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Имя великого русского учёного-хими- 
ка Дмитрия Ивановича Менделеева из- 
вестно каждому школьнику. Но мало _ 

Е кто знает, что на заре РАДИО он не — 
° только был знаком с другим великим = 
ученым того времени — Александром 
`тепановичем Поповым, но даже _ 
принял Участие в некоторых его. экспе- ТИ 
рим ие по радиосвязи. о. И 
От м, как это проис одиио и расска- в. 
зы ее тублик емая в = том номере › жур- т 
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(см. статью. на с. 4). 
" и. рые: 
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Рисунок А. С. Попова к его 
"заявке на привилегию" 
(изобретение) 
"Телефонный приёмник 
для депеш..." 
(фотография из книги "Из 
истории изобретения и 
начального периода 
развития радиосвязи: Сб. 
документов и материалов 
/ СПбГЭТУ "ЛЭТИ" им. 
В. И. Ульянова (Ленина); 
Сост. Л. И. Золотинкина, 
Ю. Е. Лавренко, В. М. 
Пестриков; Под ред. проф. 
[53 ВОДИТ 1 <е]: = М @ И [5 
Изд-во СПбГЭТУ "ЛЭТИ" 
им. В. И. Ульянова 
(Ленина), 2008). 


‚ Участники Красноярской экспедиции 1887 г.: Ф. Я. Ка- 
пустин (сидит второй слева) и А. С. Попов (стоит край- 
ний справа) (фотография из музея истории ОАО "НПП 
"Радиосвязь", г. Красноярск). 
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Прибор А. С. Попова, 
который Ф. Я. 





перемен в 
атмосферном 
электричестве, 
вызванных | 
излучением Солнца во 
время затмения" 
(фотография с сайта 
музея истории физики. 
Томского | 
государственного 
университета 

ВЕр: / /млмми.Е$и.ги/ 
сопепе/ф5и /тизешитз/ 
рпузтизеит-рНр). 


"для исследования 








Мемориальная 
доска на часовне 
Параскевы Пятни- 
цы в память о пре- 
бывании А. С. По- 
пова в Красноярске 
(фотография из 
музея истории ОАО 


Сконструированный А. С. По- 
повым прибор для наблюде- 





ния полного солнечного затме- = . "НПП "Радио- 
ния (фотография из музея —. —2- | связь", г. Красно- 
истории ОАО "НПП "Радио- х $ ярск). сл ных о 
связь", г. Красноярск). м | ее ПИ В я 
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ЦИФРОВЫЕ ВЕС-МЕТРЫ №акитяком 


млм. ажакогл.ги 
ков обмоток 
Анализ вит а 6 разрядов 05В; [АМ; 85-232; 
-® _ Автоматический сортировщик 


_Эезтанем 29-3016 каже 






















эссе г. ест 
- | 
_ 996% = 
Графичес и 
кривых резонанс 01 
и 3% ЛАБОРАТОРНЫЕ — 719/100 ги, 2 гон 
г. с И. | | аи, | 
ЕЕ ее ПРЕЦИЗИ ОННЫЕ `` < РЕ 
а. -- ЯЕС-МЕТРЫ р РАНЕН 
Г АУУ. ©) М-3Э м 201С ] АМ-З9<‹ \ эо С 
Точность 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,1% 
к а 100 кГц 200 кГц 300 кГц 1 МГц 5 МГц 
ЖК дисплей 5 9% разряда 6 разрядов (240х60) 6 разрядов (320х240) 5 разрядов (320х240) 
Емкость 0,0001 пФ...0,1 Ф 0,00001 пФ...1 Ф 0,00001 пФ...10 Ф 0,0001 пФ...10 Ф 
Индуктивность 0,1 мГн...100 кГн 0,01 нГн...10 кГн 0,01 нГн...100 кГн 0,1 нГн...10 кГн 


0,1 мОм...2 ГОм 0,01 мОм...100 МОм 0,1 Ом...100 МОм 








Сопротивление 














НЫЙ | АА = 
карман о * Графическая 28 р 
ИНКа! Шкала Ультиметр 
Точность. 1,2% 056 0,5% 0,3% | 0,25% 
Тактовая частота 10 кГц (АМ-3123) 
(макс.) АН раки О КИ 100 кГц (АМ-3125) 
1 . 5 . 4 5 1 р 
ЖК дисплей то а ОЕ В АА ие разр аНАх А а 5 разрядов; двухстрочный 
однострочный однострочный двухстрочный двухстрочный 
Схемы измерения 2-х проводная 2-х проводная 4-х, 5-ти проводная 2-х проводная З-х, 5-ти проводная 
Емкость 1 пФ...60 мФ 10 пФ...4 мФ 0.01 пФ...20 мФ 200 пФ/.../20мФ 0,01 пФ /0О,001 пфФ...20 мФ 
Индуктивность - 0,1 мкГн...6 Гн 0,001 мкГн...20 кГн 20 мкГН..../20 кГн 0,01 мкГн/0,001 мкГНн...1 кГн 
Сопротивление 0,1 Ом...60 МОм О1Ом...60 МОм 0,001 Ом...200 МОм 20 Ом,.../2 МОм 0,1 Ом...10 МОм 

















А Читайте об измерении паразитных параметров и сортировке 
а $ ЯГ.С-компонентов на иги’ ейЙК$.ги в разделе “Мне нужно измерить...” БОЛЬШЕ 
р 9 ИНФОРМАЦИИ НА 
а ЗЛИКС, 115211, г. Москва, Каширское шоссе, д. 57, к. 5. ы 
—-й Тел./факс: (495) 781-49-69 (многоканальный) иииими.ейК$.ги 





Мев: млм. еК$.ги; Е-тай: ейк$ @ейк$.ги 
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В. МЕРКУЛОВ. Попов, Менделеев и радио... ......... не. 4 


В. КОНСТАНТИНОВ. Михаил Александрович Карцев .............. 6 
А. ГОЛЫШКО. Мобильное паломничество на ММС 2013 ........... 7 
Е. КОНДРАТЬЕВ. Установка для оцифровки любительских 

КИНОФИНЬ ОВ о ро с ве ас. 10 
В. ГРЕЧИШКИН. Усилитель мощности на биполярных 

"Е о ИА о тт 14 
В. ГУЛЯЕВ. Новости вещания ............ ан нненннннььь. 17 
А. ПАНЫШИН. $$В-детектор в радиовещательном приёмнике. .... 19 
А. МАЛЫШЕВ. Изготовление декоративных панелей для РЭА ..... 21 
К. МОРОЗ. Изготовление перемычек из провода МГТФ........... 21 
В. ДОЛГОДРОВ. Блок управления вентилятором системы 
охлаждения автомобилей ВАЗ с инжекторным двигателем ....... 22 
А. ДЫМОВ. Разрядно-зарядное устройство для №М-Са и М-МН 
аквилуляторов оны, ооо О а. 24 
К. ГАВРИЛОВ. Экономичное устройство управления 

СИМС ТОРамИ ооо оборо ооо мо, 27 
С. РЮМИК. Разработки радиолюбителей Прибалтики............ 29 
А. НЕДОРОСТКОВ. Регулятор температуры и влажности 

О 30 
КОТОР К. Ко ваИЙ СЕНО ое 34 
В. ОЛЕИНИК. Сетевой светодиодный светильник................ 12] 
А. ЛАПТЕВ. Цветодинамическая установка 

На микрокоореннере Е а лань. 38 
В. ПОЕЗЖАЛОВ, Ю. МАРТЫНЮК. Энергосберегающее 
О о. 40 
И. НЕЧАЕВ. Из деталей КЛЛ. Генератор световых импульсов 
о. он 42 
А. СТЕПАНОВ. Таймер для электроодеяла или ночника........... 43 
С. САМОИЛОВ. Доработка светодиодного фонаря............... 44 
Наща консультация ; а, льна носика ная 46 
К. АБДУКАРИМОВ. Микроконтроллерный электронный замок .... 47 
С. СОКОЛ. Микроконтроллеры М$Р4З0. Необычный термометр... 48 
Д. МАМИЧЕВ. Робот "Пилигрим" ......... иене нье. ВЯ 
И. НЕЧАЕВ. Измеритель ёмкости аккумуляторов на базе 
электронно-механических часов ........ еее нниньнь. 52 
И. АЛЕКСАНДРОВ. Светодиодная лампа для фонаря-брелока..... 54 
В. ПОЛТАВЕЦ, Е. ФИЛИППОВА. Радиоэкспедиция "Победа" 
продолжается (Сталинградская битва — 70 лет)................. 55 
и ООС м и о и ал 57 
Б. СТЕПАНОВ. Эксперимент прошёл удачно .................... ЭР 
ПВИгЯащае Е РУ с ооо ооо ро пооеоыеааь 58 
Ю. КРОПОТОВ. Крейсер "Аврора" вышел в эфир ................ 59 
И. ШОР Автоматический антенный тюнер для ОВР .............. 60 


ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИЙ (с. 1, 3, 5, 16, 20, 28, 35, 37, 39, 41, 45, 57, 64). 


На нашей обложке. Участники Вахты Памяти, посвящённой 70-летию Сталинградской битвы, — фотография 
на память о встрече (см. статью на с. 55). 
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Редакция совместно с ООО 
«Чип набор» распространя- 
ет новый набор для радиолю- 
бителей «Программируемый 
термостат», описание кото- 
рого опубликовано в статье 
В. Нефёдова «Программи- 
руемый терморегулятор 
для системы отопления» 
(«Радио», 2011, № 1, с. 490, 
41). В набор входят печатная 
плата, — запрограммирован- 
ный микроконтроллер, ком- 
плект деталей и инструкция. 
Стоимость набора в редак- 
ции — 900 руб., с отправкой 
по почте ценной бандеролью 
по РОССИИ — 1130 руб. 

Более подробную информа- 
цию об условиях приобрете- 
ния набора можно получить 
по тел. (495) 608-81-79 или 
по электронной почте 
<5а1е@гааЮ.ги>. 

—- 








=. 
Деньги за интересующие вас 
наборы нужно отправить 
переводом на наш расчётный 
счёт. На бланке обязательно 
напишите, за что) вы перево- 
дите деньги\И укажите свой 
т очный Почтовый адресе. 
Е После т 
деньгидпоступят на Е: 

счётимы отправим 













Редакция совместно с ООО 
«Чип набор» выпускает набор 
Оля радиолюбителей «Двух- 
тактный оконечный усили- 
тель на 6Н2ЗП и 6П43ЗП», опи- 
сание которого было опубли- 

















(«Радио», 2008, № 8, с. 49, 50: *$ 
№ 9, с. 45—48; № 10, с. 47, 48). 
В набор входят лампы, транс- 


пёжные и установочные изде- 
лия. Отдельно можно приобре- 
сти готовое шасси для этого 
усилителя. 

Подробную информацию 
можно получить по тел. (495) 
608-81-79 или по электронной 
почте <5ае@гадТГо.ги>. 


«Усовершенствованное цифровое 
устройство защиты с функцией изме- 
рения». Стоимость набора с отправкой 
по почте ценной бандеролью по 
РОССИИ — 910 руб. 


ор И р" 
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ковано в статье С. Комарова дав: Г Ее Ва ог} 


Уважаемые читатели, из-за входящих в 


форматоры, дроссель, ком- набор тяжёлых трансформаторов и 
плект деталей, провода, кре- хрупких радиоламп пересылка почтои 
осуществляться не будет. 

















УБаожаеоые ачижажщетли! 


Редакция журнала «Радио» 
(®{®] =] * {= -а На (о МФА Е ее 
распространяет наборы для 
радиолюбителей (подробенее 
на сайте по адресу: 

[1% ДАТА ТАТА я (8 По Жи Да" 


По атель 

ЗАО < Журнал овадио»» 

ИНН 

ь и ОВО 001 

:ы р/с 4.0702810438090103159 

— «Сбербанк обиИ С? г. ОтАБЕ, 

= Кс 0101810400000000225, 
а. БИК 024525225, = 
почтовый индека банка 101000- 






Набор для радиолюбителей 
«Автомат световых эффектов 
на микроконтроллере». Стои- 
мость набора с отправкой по 
почте ценной бандеролью по 
РОССИИ — 570 руб. 








\ м 


«Блок зажигания — регулятор угла 
ОЗ на микроконтроллере РС16Е676». 
Стоимость набора с отправкой по 
почте ценной бандеролью по РОССИИ 
— 1200 руб. 


«ИЗВ программатор микроконтроллеров А\УК и 
АТ89$, совместимый с АУК910». 
Стоимость с отправкой по почте ценной банде- 
ролью по РОССИИ: 
1. Набор для сборки «ЗВ  программа- 
тор» — 690 руб. 
2. Набор для сборки «Переходник для програм- 
мирования МК АТтеда» — 280 руб. 
3. Корпус (подходит только для набора «И$В 
программатор») — 180 руб. и 
4. Провод соединительный «ИЗВ А-В 1.5 метра» ый 
— 180 руб. ых" 

Все четыре наименования — 1060 руб. 
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Г мая — День радио 
Попов, Менделеев 
и радио... 


В. МЕРКУЛОВ, г. Москва 


1865 г. Дмитрий Иванович Менделеев купил владение 

в северной стороне Московской губернии — дом в 
деревне Боблово, расположенной на северо-востоке от 
Клина. Позже, в 1885 г., его племянник Михаил Яковлевич 
Капустин приобрёл дом в тех же краях — в деревне 
Бабайки, примерно в 30 км от Боблова. 

В этот дом часто приезжал друг М. Я. Капустина 
Александр Степанович Попов. Как правило, он бывал в 
Бабайках в компании с родным братом М. Я. Капустина, 
будущим профессором физики Фёдором Яковлевичем 
Капустиным. Он был коллегой А. С. Попова по Минному 
офицерскому классу в Кронштадте, где преподавал курс 
механической теории тепла. Они стали друзьями, а потом 
и родственниками — Ф. Я. Капустин женился на сестре 
А. С. Попова Августине Степановне. 


Эскиз первого в мире приёмника беспроводной 
телеграфии, нарисованный собственноручно А. С. По- 
повым в письме к Ф. Я. Капустину (из книги "История 
радиосвязи в экспозиции Центрального музея связи 
имени А. С. Попова: Каталог (фотоальбом), Н. А. Бо- 
рисова, В. К. Марченков, В. В. Орлов и др." — С.-Пб. : 
Центральный музей связи имени А. С. Попова, 2008). 


В 1887 г. Ф. Я. Капустин и А. С. Попов участвовали в 
Красноярской экспедиции Русского физико-химического 
общества для наблюдения солнечного затмения. В память 
о пребывании Александра Степановича в Красноярске на 
часовне Параскевы Пятницы в 1976 г. была установлена 
мемориальная доска. 

Многие свои лабораторные работы, замыслы и разра- 
ботки А. С. Попов обсуждал с Ф. Я. Капустиным, который, в 
частности, 25 апреля 1895 г. принимал участие в обсужде- 
нии на историческом заседании Русского физико-химиче- 
©жоо общества (РФХО) доклада Алекоэидра Слепановуима 
"Об отношении металлических порошков к электрическим 
колебаниям". 

В следующую экспедицию по наблюдению солнечного 
затмения 8 августа 1896 г. в устье Енисея Ф. Я. Капустин 
уже взял с собой приёмник А. С. Попова, который был опи- 
сан в журнале РФХО в январе 1896 г. как "Прибор для на- 
блюдения и регистрирования электрических колебаний". С 
этим прибором Ф. Я. Капустин впервые в мире провёл за 
полярным кругом "исследования перемен в атмосферном 
электричестве, вызванных излучением Солнца во время 
затмения, когда оно закрыто Луной от Земли". Кроме науч- 
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ной важности, использование в экспе- 
диции прибора имело и практическое 
значение, указав на разнообразие при- 
менений изобретения А. С. Попова. Этот 
прибор ныне хранится в музее истории 
физики Томского государственного уни- 
верситета. 

Арсений Владимирович Максимов 
(правнучатый племянник Д. И. Менде- 
леева) рассказывал, что, живя в первые 
годы советской власти в Боблове, он об- 
наружил около дома Менделеевых в вет- 
вях Сторожевого дуба странный шест. 
Он поинтересовался его назначением. 
Разъяснения дал Иван Дмитриевич 
Менделеев — сын Д. И. Менделеева. Он 
прояснил, что на дубе находилась антен- 
на аппарата, с помощью которой впер- 
вые Дмитрий Иванович летом 1899 г. 
услышал звуки морзянки. Тогда состоял- 
ся первый в Московской губернии сеанс 
радиосвязи Бабайки—Боблово. Впер- 
вые в России приёмный и передающий 
аппараты надёжно работали в условиях 
всхолмленной пересечённой местности 
Клинско-Дмитровской гряды. 

В начале августа 1899 г.кА. С. Попо- 
ву поступили из Франции три комплекта 
приёмно-передающей аппаратуры, из- 
готовленные фирмой "Попов-Дюкрете" 
по документации, им же разработан- 
ной. Каждый комплект содержал в себе 
приёмник следующего поколения повы- 
шенной чувствительности, способный 
получать телеграфные отправления с 
больших расстояний как на головные 
телефоны, так и на ленточное печатаю- 
щее устройство. С такими комплектами 
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планировалось в конце августа начать 
испытания беспроводной связи в обста- 
новке военных манёвров и стрельб 
Черноморского флота. 

Пребывая в гостях у своих родствен- 
ников и друзей, Александр Степанович 
решал и очередные задачи по тестиро- 
ванию и введению беспроводной теле- 
графии. Его интересовало соответствие 
возможностей поступившего промыш- 
ленного образца приёмно-передающе- 
го комплекта ожидаемым техническим 
параметрам при прохождении электро- 
магнитных волн в атмосфере над зем- 
ной твердью. Одновременно он хотел 
воспользоваться оказией и продемон- 
стрировать признанному в России вели- 
кому учёному реалии совершённого им 
открытия — способности электромаг- 
нитных волн переносить смысловые 
сообщения путём “внекабельной теле- 
графим". И то и другое у А. С. Попова 
получилось. 

В архиве А. В. Максимова сохрани- 
лись записи о тех событиях, сделанные 
со слов Д. И. Менделеева: 

"Помню, сидели мы в Боблове, в моём 
кабинете был установлен приёмный ап- 
парат, антенну смастерил Ваня (сын 
Д. И. Менделеева - авт.). Залез на боль- 
шой дуб возле дома и привязал её к вет- 
вям. А Попов в Бабайках установил пере- 
дающее устройство. Заранее сверили 
часы и в назначенное время были у прибо- 
ров. Как и сговорились — в двенадцать 
часов дня слышу: затрещало, и азбука 
Морзе поздравила нас с хорошей пого- 
дой. 
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Страсть было досадно, что мы не могли 
ничего ему ответить и поздравить с круп- 
нейшей научной победой! Наскоро заложи- 
ли лошадей и по условленной заранее 
дороге скорее в Бабайки галопом. Только 
доехали до Фабричного моста, а Алек- 
сандр Степанович к нам мчится на рысях, 
не терпелось ему узнать, как мы его слы- 
шали. Лошади остановились, мы соскочи- 
ли с сидений, от радости такой обнялись и 
трижды по-русски расцеловались. 

Поспешили ко мне в Боблово, здесь 
Александр Степанович осмотрел свой при- 
ёмный аппарат, убедился, что всё в 
исправности, а сам всё волнуется. Вижу — 
душа у него не на месте: то присядет, то по 
кабинету ходит. Наконец говорит: "Дмит- 
рий Иванович, хочу ещё раз себя прове- 
рить — поеду прямо из Бабаек вместе с 
электрической машиной вёрст на тридцать 
по большаку, а вы ждите мои сигналы..." 

Помню, ещё монахам в Пешношский 
монастырь письмо написал, просил раз- 
решения провести опыты из подвалов с 
толстыми стенами. А через пару дней 
опять затрещал приёмный аппарат, и 
вёрсты и стены помехой не были. И опять 
мы радовались вместе с изобретателем". 

Александр Степанович начал посто- 
янно проживать в Санкт-Петербурге с 
1901 г., когда стал ординарным профес- 
сором и руководителем кафедры физи- 
ки Санкт-Петербургского электротехни- 
ческого института. Здесь продолжилось 
общение двух великих учёных того вре- 
мени. Они часто встречались и лично, и 
на заседаниях Русского физико-химиче- 
ского общества. | 
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на один из призов. 





Михаил Александрович Карцев 


В. КОНСТАНТИНОВ, г. Москва 


Эти воспоминания познакомят вас с биографией и работами выдающегося советского учёного в 
области вычислительной техники, доктора технических наук, профессора, главного конструктора 
четырёх поколений ЭВМ и вычислительных комплексов для работы в режиме реального времени. 
Он был основателем и первым директором НИИ Вычислительных Комплексов, носящего теперь 


его имя. 


т с Михаилом Алек- 
сандровичем Карцевым, когда был 
первокурсником, а он учился уже на 
пятом курсе РТФ МЭИ. Мы оба тогда 
сотрудничали в факультетской стенга- 
зете “"Радист". Он был её сменным 
редактором, а я начинающим "коррес- 
пондентом". 

Михаил Александрович прошёл всю 
войну и поступил в институт после 
демобилизации в 1947 году. Но закон- 
чил его он не со "своим" курсом, с кото- 
рым начинал учёбу, а на год раньше — 
за один из курсов сдал экзамены экс- 
терном. Учитывая, что первые годы 
фронтовики обычно учились хуже 
недавних школьников, случай исключи- 
тельный. 

Снова мы встретились уже на работе 
в лаборатории электросистем Энерге- 
тического института АН СССР (ЭНИН). 
Её создателем и руководителем был 
член корреспондент АН СССР Исаак 
Семёнович Брук. Лаборатория занима- 
лась исследованием крупных энергоси- 
стем, и важное значение в этой работе 
имело физическое и математическое 
моделирование таких систем. С физи- 
ческим моделированием дело обстояло 
более или менее удовлетворительно, ну 
а вести математическое моделирова- 
ние, имея "на вооружении" только элек- 
тромеханические калькуляторы марки 
"Рейнметалл“", было, конечно, не с руки. 
Поэтому-то у Брука в конце 40-х голов и 
зародилась мысль о применении для 
этой цели цифровых ЭВМ. Отечест- 
венных ЭВМ тогда ещё не существова- 
ло, и он решил проблему радикально: 
если отечественной ЭВМ нет, её нужно 
сделать собственными руками. Он при- 
нял на работу несколько молодых спе- 
циалистов, окончивших РТФ МЭИ, и 
поставил перед ними задачу сделать 
ЭВМ. 

Работа закипела. Была создана ЭВМ 
М-1 последовательного действия. Надо 
сказать, что Михаил Александрович 
начал работу в лаборатории ешё до 
окончания института, в 1950 году. И 
когда возник план создания ЭВМ парал- 
лельного действия, он сразу включился 
в эту работу, а вскоре возглавил этот 
проект. Была создана ЭВМ М-2. По 
основным техническим параметрам она 
напоминала всем известную “Стрелу", 
разработанную в огромном СКБ-245, но 
была значительно меньше по габари- 
там и значительно дешевле. В серию 
пошла, конечно, “Стрела", поскольку 
это была плановая разработка. Между 
прочим, несколько экземпляров М-2 
изготовили в Китае — техническое опи- 
сание М-2 китайский аспирант "неча- 
янно” увёз с собой. 

Позднее М-2 была модернизирова- 
на. У неё заменили оперативную па- 


мять, сделанную на электронно-луче- 
вых трубках, памятью на ферритовых 
магнитопроводах и увеличили её объём 
до 4096 слов (16384 байт). В этой рабо- 
те уже принимал участие и автор этой 
статьи. 

В отличие от других пионеров отече- 
ственной вычислительной техники, 
И. С. Брук не имел "антиидеологической 
крыши" — лаборатория официально не 
выполняла оборонных заказов. Поэтому, 
как рассказывали нам старшие коллеги, 
в начале 50-х годов на них время от вре- 
мени "наезжали" борцы супротив кибер- 
нетики. К счастью, И. С. Брук был близко 
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знаком с академиком Бергом, и Аксель 
Иванович, который не только имел 
огромный авторитет в Академии наук, 
но и работал по большому числу очень 
серьёзных оборонных заказов, каждый 
раз его выручал, подключая к некото- 
рым из них. 

Уже недавно я узнал от старших кол- 
лег, что в то время на М-2 выполнялись 
полуподпольные расчёты и ядерных 
реакторов, и ракетных траекторий. 
Входные и выходные данные этих рас- 
чётов передавались из рук в руки в виде 
анонимных и совершенно бессмыслен- 
ных на вид наборов чисел, так что ника- 
кой враг, равно как и никакой цербер, 
попади эти расчёты к ним в руки, ниче- 
го бы понять не смогли. Ну а вычисли- 
тельных мощностей в те годы в Союзе 
не хватало, и любая возможность что-то 
посчитать на ЭВМ представляла огром- 
ную ценность. 


Позднее лаборатория электросис- 
тем выделилась из состава ЭНИН и 
превратилась сначала в лабораторию 
управляющих машин и систем, а затем 
в Институт электронных управляющих 
машин (ИнЭУМ). 

В 1958 году в стране начались работы 
по ПРО. ИнЭУМу было поручено разра- 
ботать для этой цели специальную ЭВМ. 
Во главе разработки стал М. А. Карцев. 
Машина называлась М-4 и предна- 
значалась для статистической обработ- 
ки сигналов, поступающих от радаров. 
Она была разработана, изготовлена на 
заводе и направлена на полигон. Затем 
появился второй экземпляр этой маши- 
ны — М-4-М. Вскоре вышло постанов- 
ление о создании нового компьютера 
под малопонятным названием 5971. 
Там уже были другая элементная база и 
другие конструктивные решения. Эта ма- 
шина производилась серийно с 1964 го- 
да и использовалась в системе преду- 
преждения о ракетном нападении. 

Об ЭВМ 5971 стоит рассказать по- 
подробнее. Слишком много было в ней 
необычного. Когда М. А. Карцев вёл 
разработку этой машины, произошёл 
конфликт с И. С. Бруком. У Михаила 
Александровича осталось очень мало 
людей и совсем немного времени на 
выполнение этой работы. А в результа- 
те выполнения работы должна была 
появиться высоконадёжная серийная 
ЭВМ, едва ли не первая в нашей стране. 
Все остальные машины тогла обычно 
выпускались в малых количествах. И 
проектировать её стали совсем 
необычным путём. 

Элементную базу машины разрабо- 
тал Леонид Иванов. База была провере- 
на и отлажена на небольшом макете, 
после чего началось проектирование. 
Вся машина была спроектирована толь- 
ко на бумаге (!). Возникли две пробле- 
мы. Во-первых, при наладке таких боль- 
ших электронных систем обычно возни- 
кают трудности, вызванные паразитны- 
ми наводками. А во-вторых, обычно 
очень много времени уходит на обнару- 
жение и ликвидацию случайных схем- 
ных и монтажных ошибок. А времени на 
их поиск уже не оставалось. 

Первая проблема была решена за 
счёт того, что весь монтаж был выпол- 
нен экранированным проводом. При 
этом, естественно, возросли паразит- 
ные ёмкости, и тактовую частоту, а сле- 
довательно, и быстродействие машины 
пришлось снизить. Потери быстро- 
действия были компенсированы на 
уровне программного обеспечения. 
Ведь машина была предназначена для 
решения определённых задач, а про- 
граммы для реализации этих задач 
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Мое Мопа Сопдге$$ (ММС 2013) 
в Барселоне — крупнейшая и, пожалуй, 
самая важная в мире выставка мобиль- 
ной индустрии и одновременно кон- 
гресс с участием руководителей опера- 
торов мобильной связи, продавцов и 
владельцев контента по всему миру. 
Посетителей — сотни тысяч, участни- 
ков — сотни. Это не первое отраслевое 
шоу, о котором мы рассказываем (и 
охватить абсолютно всё, как всегда, не 
удастся), но это одно из ключевых ме- 
роприятий, где можно громко заявить о 
себе на весь мир. 


Тренды 


Разумеется, первое, что „— 
было озвучено на конгрессе, — 
это достижения "планетарно- | — 
го мобильного хозяйства” и 
его тренды. В частности, @$М 
Аззостаноп (@ЗМА) опублико- 
вала прогноз о том, что мо- 
бильные операторы к 2018 г. 
планируют получать больше 
выручки от передачи данных, 
нежели от передачи голосо- 
вых сообщений. И добавила, 
что прогнозирует значитель- 
ный рост объёмов трафика 
данных на фоне роста числа 
межмашинных коммуникаций 
(М2М). МОМ, кстати, являют- 
ся одним из самых быстрора- 
стущих сегментов рынка услуг 
связи, но до последнего вре- 
мени в числе серьёзных пре- 
пятствий для развития данно- 
го направления оставались 
вопросы роуминга и стандар- 
тизации. Во время ММС 2013 
Международный М2М-альянс 
провёл демонстрацию возмож- 
ностей единой ЗМ-карты и 
единой интернет-платформы. 

Повышение доступности услуг пере- 
дачи данных по всему миру заметно 
трансформирует повседневную жизнь 
людей, особенно в развивающихся 
странах. К примеру, сервисы мобиль- 
ного здравоохранения могут спасти в 
Африке миллионы жизней, борьба с 
неизлечимыми заболеваниями, таки- 
ми, как малярия, тяжёлые формы 
туберкулёза или ВИЧ, станет более 
эффективной с участием мобильных 
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подключений. Много пищевых продук- 
тов портятся во время транспортиров- 
ки каждый год, но если использовать 
простой мобильный информатор о 
температуре продуктов, это позволит 
сохранить их и кормить целый год до 
40 млн человек. 

Ещё в СЗМА говорят, что благодаря 
планшетам с ЗС около 1,8 млн детей 
смогут получить более качественное 
образование в отдалённых регионах 
Азии и Африки. Мобильные данные — 
это не просто сырьё, это источник энер- 
гии в нашей повседневной жизни, в 
жизни всего общества и экономики 
всей планеты. В частности, для британ- 
ских и американских мобильных опера- 
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торов мобильные данные станут основ- 
ной статьёй доходов уже в 2014г. В 
Аргентине это произойдёт уже в 2013г, 
ав Кении — одной из самых "подклю- 
чённых" африканских стран — в 2016 г. 
Благодаря мобильным данным ми- 
ровая отрасль здравоохранения может 
экономить около 400 млрд долларов в 
год, т.е. более чем 1 млрд долларов каж- 
дый день. Подключённые к Интернету 
по ЗС или 4@ автомобили могут уже 
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Наши современники приветствуют 
любые технологии, позволяющие 
сохранять расстояние в отношениях. 


сейчас снизить аварийность на 10 % и 
спасти каждую десятую жертву автомо- 
бильной аварии, а за счёт интеллекту- 
ального анализа маршрута и объезда 
пробок избежать выброса 27 млн тонн 
углекислого газа ежегодно (чтобы по- 
глотить такой объём углекислого газа, 
требуется 1,2 млрд деревьев). В общем, 
судя по конечному эффекту (прежде 
всего, маркетинговому), устанавливать 
базовые станции — это теперь почти 
как сажать деревья. 


Сети 


Первое и главное на Мо- 
бильном Конгрессе — это, 
разумеется, решения для мо- 
бильной связи. И, в первую 
очередь, для сетей 1ТЕ, кото- 
рые работают с различными 
полосами частот и на разных 
диапазонах — от 700 МГц до 
2,7 ГГц. 

Компания Ниаме! показала 
новую (первую в мире) пяти- 
диапазонную многорежимную 
антенну серии Этое Нчаме, 
которая поддерживает весь 
частотный диапазон ЛЕ (от 
698...960 до 1710...2690 МГц) 
и даёт операторам возмож- 
ность быстро создавать сети, 
решая проблему с нехваткой 
вышек и места на крышах 
домов. В ней применяется 
инновационная технология по- 
парно состыкованных пере- 
датчиков для обеспечения 
более высокого коэффициен- 
та усиления и гибкой конфигу- 
рации ММО (Миуи@ре тре 
Мире Ошри). По физическим разме- 
рам новая антенна соответствует стан- 
дартной трёхдиапазонной сетевой 
антенне (фото 1). А ещё это первый 
образец, поддерживающий Еаз$уНЕТ, — 
решение, совмещающее технологию 
"ра апа р!ау" с электрическим дистан- 
ционным управлением углом наклона 
Ветдфе-Неспса! ТИ (ВЕТ). В системе 
ЕазуНЕТ все компоненты НЕТ размеще- 
ны внутри антенны и подключаются по 
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одному кабелю, что позволяет сокра- 
тить число коммутационных узлов и 
повысить надёжность. Конфигурация и 
индикация реализуются автоматиче- 
ски. Это сокращает эксплуатационные 
затраты и вероятность ошибок из-за 
человеческого фактора. 

В условиях, когда действующие сер- 
веры перегружены оборудованием, 
дальнейшее расширение сетей может 
стать затруднительным. Поэтому ком- 
пания Ейс$$оп предложила продукт 
Атеппа |тедгзмеа Надю АПВ 32, который 
позволяет операторам развёртывать 
сети (ТЕ или НЗРА без добавления 
новых антенн и радиомодулей на суще- 
ствующих площадках базовых станций. 
АВ 32 может работать одновременно в 
нескольких частотных диапазонах, что 
позволяет примерно вдвое уменьшить 
объём требуемого радиооборудования. 
По заявлению представителей разра- 
ботчика, применение АВ 32 позволит 
увеличить пропускную способность сети 
до 70 % содновременным повышением 
качества покрытия внутри помещений 
до 25 %. Это достигается интеграцией 
антенн и приёмопередающих трактов 
(до четырёх радиоканалов), что даёт 
возможность скоординировать приём и 
передачу по болышему числу каналов, 
расширяя тем самым число алгоритмов 
обработки сигналов — от адаптивного 
формирования диаграмм направлен- 
ности антенн и режима 4\/\РНх-Ч до 
мультиплексирования большего числа 
независимых потоков данных в одном 
или нескольких частотных каналах, 
включая агрегацию несущих. 

Компания Оцасотт представила 
оборудование, призванное решить 
задачу фрагментации ЕТЕ-частот по 
всему миру, которая является одним из 
самых существенных факторов, сдер- 
живающих развитие 1ТЕ. Очасотт 
ВЕЗ60О — новый универсальный сете- 
вой чип, который поддерживает все 
популярные стандарты связи: (ТЕ-РОО, 
ЕТЕ-ТОО, М/СОМА, Е\У-О0О, СОМА 1х, 
ТО-ЗСОМА, атакже ОЗМ/ЕОСЕ. С помо- 
щью Оцасотт АЕРЗ6О производители 
смогут создать мобильное устройство, 
которое будет работать на всех частотах 
по всему миру. Единый чип сократит 
энергопотребление, затраты производи- 
телей на разработку, а также увеличит 
скорость появления устройств в продаже. 

Представленные на ММС радиоре- 
лейные продукты МИМ-ИМК компании 
Ейс$$0оп рассчитаны на традиционные 
диапазоны частот, но отлично работают 
при отсутствии прямой видимости и 
обеспечивают при этом высокую эф- 
фективность. Обычно оборудование 
для организации связи в таких условиях 
функционирует на частотах ниже 6 ГГц 
и использует технологию мультиплек- 
сирования с ортогональным делением 
частот (ОЕОМ) для работы с нескольки- 
ми каналами. Проблема заключается в 
том, что доступный спектр в этом диапа- 
зоне ограничен и его недостаточно для 
организации транспортных каналов на 
малоразмерных сотах. Проведя обшир- 
ные исследования, компания Ейс$$0п 
доказала, что продукты МИМ!-ИМК, рабо- 
тающие в диапазоне 23...60 ГГц, обес- 
печивают высокую пропускную способ- 
ность и более стабильную работу по 


сравнению с системами, использующи- 
ми диапазон ниже 6 ГГц в условиях 
отсутствия прямой видимости. На трас- 
сах небольшой протяжённости дифрак- 
цию и отражение, вызванные окружаю- 
щей средой, можно использовать для 
преодоления препятствий между узла- 
ми макроуровня, которые часто разме- 
щаются наверху высоких зданий, и ма- 
лыми сотами, находящимися на уровне 
улицы. Подобный подход позволяет 
добиться очень высокой и стабильной 
пропускной способности, что важно для 
передачи данных в мобильных сетях. 

Компания Ейс$5оп предложила так- 
же несколько транспортных 1Р-реше- 
ний, которые помогут операторам удов- 
летворить растущий спрос на мобиль- 
ный широкополосный доступ (ШПД) и 
реализовать концепцию ШР-сети в 4С: 
узлы агрегирования пакетов для 13 УРМ 
на базе технологии 1Р/МРЕ$З; РРЛ-узел 
для малых сот (диапазон 60 ГГц); 
РРЛ-узел с пропускной способностью 
1 Гбит/с (на одной несущей частоте 
250 МГц) в Е-диапазоне (70...80 ГГц), а 
также РРЛ дальнего радиуса действия. 

Компании Ниаме! и Очцчасотт 
псогрог{еа через дочернюю компанию 
Оцчасотт Тесппоюо<е$ продемонстри- 
ровали решение ЗсааМе УМТЗ (мас- 
штабируемая сеть ИМТЗ), которое 
повышает эффективность использова- 
ния частотного диапазона благодаря 
передаче услуг ОМТ$ по каналам с по- 
лосой пропускания в два раза меныше 
обычного. В последнее время операто- 
ры стали чаще выбирать систему УМТЗ 
для модернизации своих сетей С$М 
900 МГц. Однако более половины этих 
операторов имеют в своём распоряже- 
нии полосу лишь 5 МГц. Зсааые имт$ 
позволяет им более эффективно её 
использовать и максимизировать воз- 
врат инвестиций в модернизацию сети. 

Благодаря каналам ЧУМТ$ задача 
модернизации @ОЗМ/УМТ$ 900 стано- 
вится проще и допускает более гибкие 
варианты решения. ЗсааШМе ЧМТ$ 
можно комбинировать с решением 
Ниаме!  УМТ$З НехЫе Сатег Вапа\ммо{й 
(гибкая полоса пропускания несущего 
канала), это позволяет сэкономить 
спектр в небольших сотах. Соответст- 
венно увеличивается ёмкость сети в 
требуемых местах и улучшается качест- 
во её работы. В настоящее время идёт 
стадия изучения соответствия ЗсааЫе 
ОМТ$З требованиям ЗСРР Ваеазе 12, 
после чего она поступит в коммерче- 
ское использование. 

Компания ГТЕ представила своё 
"облачное радиорешение 4С", наце- 
ленное на то, чтобы помочь операторам 
в решении ряда ключевых проблем в 
процессе эволюции сетей и их перехо- 
да к 4С, в частности, проблемы несба- 
лансированной нагрузки в сетях 2С, 3З@ 
и ТТЕ, неустойчивой связи на границах 
сот и пр. 

Компания Ниаме! представила реше- 
ние ГТЕНа4 для подключения подсис- 
темы базовых станций 1ТЕ к опорной 
сети (Мо Бе Васкпач!) путём использо- 
вания технологии программно-конфи- 
гурируемых сетей (30М). Это сущест- 
венно упрощает техническую эксплуа- 
тацию сетей и сокращает время вывода 
новых услуг на рынок. В частности, ЗОМ 


позволяет разделить медиапоток пере- 
носа услуг и сигналов управления. 
Существенно упрощается администри- 
рование сети и её техническая эксплуа- 
тация, что ведёт к сокращению опера- 
ционных расходов (ОРЕХ) примерно на 
60 % и существенно ускоряется запуск 
новых услуг. 

Компания Ниаме! продемонстриро- 
вала также несколько новых видов обо- 
рудования для сетей (ТЕ: миниатюрный 
маршрутизатор АТМ 905 для небольших 
сот, практически не требующий площа- 
ди для установки (в наружном и комнат- 
ном вариантах); устройство выравнива- 
ния антенн для миниатюрных микро- 
волновых приёмопередатчиков, а также 
маршрутизатор для Моб\Йе Васкпац. 
Была также представлена ГизоюпМе{ — 
сетевая архитектура нового поколения 
ГТЕ-В, которая увеличивает пропускную 
способность для пользователей на гра- 
нице соты как минимум на 500 % благо- 
даря расширенным возможностям мно- 
гополосной и многоуровневой сети 
Наме{ с поддержкой различных техно- 
логий радиодоступа, позволяющей 
реализовывать бесшовные высокоско- 
ростные сети М№-Еаде. Ну а решение 
опаеЕРС позволяет оптимизировать 
услуги мобильной широкополосной 
передачи данных и обеспечивает плав- 
ный переход к телекоммуникационным 
сетям на базе облачных платформ. 

Российская компания ЭРИЕЛТ ОЗР 
анонсировала новую версию про- 
граммного \М\/оР-движка ТеатфФрий 
\Усосеб\Лаео Епоте МоШе 4.0, обеспе- 
чивающего мобильную голосовую и 
видеосвязь НО-качества в стандарте 
ВС$ (Рей СоттигпсаНоп$ Зегмсеэз). 
Продукт поддерживает спецификацию 
ВС$ 5.1 — новейшую версию продви- 
гаемого ассоциацией СОЗМА стандарта 
операторских 1Р-сервисов, и позволяет 
операторам связи и разработчикам в 
короткие сроки добавлять всё более 
востребованные среди пользователей 
функции высококачественных голосовых 
и видеозвонков в свои НС$-совмес- 
тимые сервисы, приложения и мобиль- 
ные телефоны. Новый движок также 
полностью совместим со специфика- 
циями ЭР, 1М$ и УаТЕ. Многие клиенты 
УЭРИНТ, такие телекоммуникационные 
компании, как Втаа$ой, Ниаме, КТ, 1@ 
0+, Маай и Нейапсе, уже разработали 
или осуществляют разработку НС$-при- 
ложений и сервисов на базе голосовых и 
видеодвижков Театборий У\Уосеб\Маео 
Епоше. 

Одобренный Международным сою- 
зом электросвязи (ТИ) стандарт ВС$ 5.1 
предназначен для того, чтобы обеспе- 
чить конечным пользователям пол- 
ностью совместимые коммуникацион- 
ные сервисы, обладающие самой ши- 
рокой функциональностью, включая 
службы мгновенных сообщений (М), 
статус присутствия (ргезепсе), совмест- 
ный просмотр документов, а также 
голосовые и видеозвонки через 1Р. 
Соответствие ВС$-спецификации поз- 
воляет операторам связи эффективно 
конкурировать с оказавшимися более 
расторопными в использовании инно- 
ваций \Уо!Р провайдерами, сохранять 
существующую абонентскую базу и 
привлекать новых клиентов, предлагая 


высококачественные мобильные при- 
ложения с широким набором функций, 
работающие на любых смартфонах, 
операционных системах и в любых 
мобильных сетях. 

Компания НАБ Ваа СоттитсаНоп$ 
представила новаторское микроустрой- 
ство МИМО (Мсго Меймогк пметасе 
Оемсе), которое можно подключать в 
ЗЕР разъём базовых станций сотовых 
сетей любого производителя, тем са- 
мым максимально просто добавляя 
функционал обеспечения ЗЁА (Зеглсе 
Е еме! Адгеетеп{ — соглашение об уров- 
не качества), приоритизации услуг, уда- 
лённого мониторинга качества обслу- 
живания и локализации сбоев. Уст- 
ройство позволяет операторам связи 
получать отчёты о производительности 
услуг и сети в режиме реального време- 
ни согласно классам обслуживания 
(Со5) в контрактах $1А. Устройство 
МИМО размером с карандаш не требует 
внешнего источника питания, практиче- 
ски не занимает места, не требует спе- 
циальной инсталляции и обучения, про- 
сто в настройке, им можно управлять 
удалённо. Тем самым обеспечивается 
значительное снижение эксплуатаци- 
онных затрат оператора. 


Электронные платежи 


Компания Затзипа представила 
мобильное приложение М/аПет, которое 
выполняет функции "электронного бу- 
мажника". Он предназначен для хране- 
ния электронных версий билетов (на 
концерты, спортивные состязания и про- 
чие мероприятия), посадочных талонов 
авиакомпаний, членских карт и купонов 
на скидку, выдаваемых магазинами. 

МачегСага представила Ма$е!гРа$$ — 
будущее безналичных платежей. Это 
цифровой сервис, который позволяет 
потребителям, используя любую пла- 
тёжную карту или устройство для плате- 
жа, совершать покупки более удобным 
способом (таким же простым, как один 
клик или прикосновение в Интернете) в 
обычном магазине и вообще где угодно. 

Компании \М5а и Затзипа объявили 
о создании глобального альянса, на- 
правленного на ускорение распростра- 
нения мобильных платежей по всему 
миру. Финансовые организации, плани- 
рующие запуск программ мобильных 
платежей, получат доступ к Ма Мое 
Ргомюпио Фегмсе — сервису, позво- 
ляющему безопасно загружать инфор- 
мацию о платёжных счетах на устройст- 
ва Затзипа, использующие технологию 
МЕС (Меаг Наза СоттитсаНоп — ком- 
муникация ближнего радиуса дейст- 
вия). Кроме того, Затзипа дал согласие 
на установку приложения \15а рау\/\Мауе 
на его смартфоны, оснащённые техно- 
логией МЕС (\М5а рау\М\Мауе — мобильное 
платёжное приложение компании \М5а, 
позволяющее с помощью мобильного 
устройства оплачивать покупки одним 
движением руки). 

Крупнейшие операторы мобильной 
связи Японии, Китая и Южной Кореи 
пришли к соглашению относительно 
общих стандартов, которые позволят со- 
здать единую международную роумин- 
говую сеть МЕС. В частности, они пре- 
доставили на конгрессе СЗМА Мо Ме 


М/ойа Сопогез$ два доклада для озна- 
комления с техническими требования- 
ми этих стандартов. Доклад "Аза МЕС 
Гопе — МЕС Зеглсе Воатта” предо- 
ставляет краткую характеристику сети, 
ключевые условия её использования, 
второй доклад — "Аза МЕС Гопе — МЕС 
Напазет НРедииетет5" описывает тех- 
нические требования для реализации 
МЕС роуминга. Эти официальные доку- 
менты, согласованные с международ- 
ными стандартами работы организаций 
СЗМА и МЕС Еогит, позволят компа- 
ниям, желающим принять участие в 
проекте, ознакомиться с технологиче- 
скими и техническими требованиями к 
булущим партнерам. 


Киберзащита 


Раз уж разговор зашёл о платежах, 
самое время сказать пару слов о кибер- 
безопасности, которая столь важна в 
современном мире. Специалисты Зат- 
зипа Несгог!с$ предложили своё реше- 
ние в области безопасности мобильных 
устройств — КМОХ, который защитит 
смартфон или планшет на уровне ком- 


третьего поколения позволяют гаранти- 
ровать неприкосновенность "частной 
цифровой жизни" современного чело- 
века. Кроме того, новая версия также 
обеспечивает ускоренное сканирова- 
ние на наличие вредоносного кода и 
возможность резервного копирования 
всех пользовательских данных в защи- 
щённое "облако" Тгепа Мсго. 
Корпорация Роусот объявила о до- 
ступности по всему миру обновлённого 
приложения НеаРтгезепсе Моше 2.2. 
Оно обеспечивает безопасную видео- 
связь за пределами конференц-зала, 
позволяет подключать планшеты и 
смартфоны к другим стандартизован- 
ным видеосистемам, поддерживает тех- 
нологию Роусот ЗтайРашпа и техно- 
логию масштабируемого кодирования 
видео для устройств на базе ОС Апагою, 
а также Арре1Раа тшги Арре 1РПопе 5. 
"Лаборатория Касперского" пред- 
ставила корпоративное решение для 
комплексной защиты и управления 
мобильными устройствами КазрегзКу 
бесиу Юг Мое. Было объявлено, 
что компания начнёт распространять 
Казрегзку Мое Зесшиу (для смартфо- 





понентов и ПО. По сути, это пакет 
"заплаток" и всевозможных улучшений 
платформы Апаго, который предпола- 
гает централизованное управление при- 
ложениями. КМОХ позволяет разделить 
личные файлы и бизнес-информацию, 
обеспечив соответствующий уровень 
шифрования. За счёт размещения тех 
или иных файлов в отдельных контейне- 
рах система эффективно контролирует 
электронную почту, браузер, контакты, 
календари, обмен файлами. Благодаря 
использованию Апаго@ нет необходи- 
мости вносить изменения в исходный 
код установленных приложений. 
Компания Тгепа Мюсго шсогрогмея 
представила в Барселоне Тгепа Мсго 
Мое 5есифу 3.0 — инновационную 
платформу, предлагающую новый под- 
ход к защите пользователей смартфо- 
нов и планшетных ПК на базе Апагою. 
Версия 3.0 существенно расширяет 
"периметр защиты" пользователей, 
включая информацию в учётной записи 
Еасебоок. Новые функции и возможно- 
сти решения Тгепа Мсго Моше Зесийу 


нов на Апагоа) и Казрегзку Тама 
Зесищу (для планшетов на Апагою) в 
базовых комплектациях бесплатно. Кро- 
ме того, компания снизит цены на пол- 
нофункциональные версии КазрегзКу 
Мое Зеситу и КазрегзКу Та е{ Зесищу. 
Поэтому неудивительно, что в пер- 
вый же день Мобильного Конгресса у 
павильонов выставки прошёл пикет 
численностью около 50 человек с тре- 
бованиями защиты хакеров от разра- 
боток “Лаборатории Касперского“ 
(фото 2). Демонстранты держали пла- 
каты и транспаранты “"Казрег$зКу, до 
Поте" ("Касперский, убирайся домой"), 
"Ре!епа Паскег$" ("Защитите хакеров"), 
"Казрегзку 1аб дмез те таНитагез”" 
("Лаборатория Касперского“ — мой 
кошмар), "Зауе Паскег$ 106$! Зюр Каз- 
регзКу ГаБ!" ("Сохраните работу хаке- 
рам! Остановите Касперского!") и т. п. 
Как говорится, комментарии излишни — 
вот оно, настоящее признание заслуг 
отечественных ИТ производителей. 
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Установка для оцифровки 
любительских кинофильмов 


Е. КОНДРАТЬЕВ, г. Москва 


Эта статья для тех, кто имеет большой архив любительских 
фильмов на восьмимиллиметровой киноплёнке, желание пере- 
вести его на электронные носители и опыт изготовления и нала- 
живания устройств на дискретных транзисторах. 


ме состоит из доработанного 
кинопроектора “Русь", стойки, на 
которой укреплены линза и видеокаме- 
ра, и компьютера. Стойку можно пере- 
двигать по столу относительно кино- 
проектора, а видеокамеру поворачи- 
вать вокруг трёх осей и перемещать по 
вертикали. Внешний вид установки без 
компьютера показан на рис. 1. 














Невизуализированное 
изображение 


Объектив 
проектора 


на кноплёнке 
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Увеличенное 
изображение 
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Рис. 2 


Сигнал видеокамеры поступает на 
компьютер, оснащённый устройством 
видеозахвата. В окне запущенной на 
нём программы, реализующей захват 
(запись в память) отдельных кадров, 
имеется экранная кнопка. Нажатие и 
отпускание её с помощью мыши приво- 
дит к захвату проецируемого в этот 
момент на светочувствительную матри- 
цу видеокамеры кинокадра. 


При оцифровке кинофильма нажатия 
на кнопку мыши в такт смене кинокадров 
имитирует подключённый параллельно 
её контактам фототранзистор оптрона, 
управляемого сигналами электронного 
блока описываемого устройства. По- 
скольку захваченные кинокадры сразу 
же выводятся на экран монитора, можно 





Видеокамера 





зависимости от их качества корректи- 
ровать в процессе работы яркость 
освещения киноплёнки в проекторе. 
Упрощённая оптическая схема уста- 
новки изображена на рис. 2. Проектор 
создаёт расходящийся пучок лучей с 
углом при вершине 20. Задача оптиче- 
ской системы — преобразовать этот 
расходящийся пучок в сходящийся с 
углом при вершине 2В. Решается она 


методом так называемой микропроек- 
ции, широко используемым при фото- 
графической и телевизионной съёмке 
объектов под микроскопом. Этот метод 
позволяет обойтись без промежуточ- 
ной проекции увеличенного изображе- 
ния на экран. 

Используя формулы геометрической 
оптики, удалось составить систему 
уравнений, описывающих ход лучей в 
рассматриваемой установке, и решить 
её не совсем обычным способом — с 
помощью программы моделирования 
электронных устройств М'сгосар. Пере- 
менные системы были представлены 
четырьмя источниками напряжения, 
связь между значениями их напряжения 
задана введённой в модель системой 
уравнений. В качестве независимой 
переменной была выбрана длина диа- 
гонали невизуализированного изобра- 
жения, представленная в модели вре- 
менем +1. Это дало возможность в режи- 
ме анализа импульсных характеристик 
получать зависимости удовлетворяю- 
щих системе уравнений значений её 
переменных от времени, т. е. от разме- 
ра. невизуализированного изображе- 
НИЯ. 

Изменяя заданные в модели пара- 
метры оптической системы, можно 
оперативно выбирать их оптимальные 
значения. В частности, при фокусном 
расстоянии линзы 60 мм и диагонали 
невизуализированного изображения 
25,2 мм оптимальными оказались 
расстояния ЁР|!=130,1 мм, у=20 мм, 
\\=112,5 мм. Практика подтвердила 
правильность расчёта. Поскольку ком- 
пьютерный файл с исходными данными 
имеется, повторный расчёт (например, 
при замене линзы) занимает не более 
10 мин. 

Доработка кинопроектора заключа- 
лась в удалении из него обтюратора во 
время смены кинокадров, отсекающего 
световой поток, освещающий плёнку, и 
системы освещения плёнки лампой 
накаливания. Лампа была заменена 





ярким белым светодиодом (рис. 3), а 
между ним и киноплёнкой установлено 
матовое стекло. Расстояние между све- 
тодиодом и стеклом — 13 мм. 

Чтобы выяснить максимальную час- 
тоту смены кинокадров, при которой 
гарантируется захват их компьютером 
без пропусков, представим себе, что на 
торце вала проектора укреплён белый 
круг с радиальной чёрной линией, и в 
момент начала смены кадров она 
направлена вертикально вверх. Это 
положение линии примем за 0°. Вал 
вращается против часовой стрелки. 
При его повороте на 60° заканчивается 
смена кинокадра, и в этот момент ком- 
пьютерной программе должна быть 
подана команда "Захват". 

Если в действующей системе напра- 
вить видеокамеру на вращающийся 


вместе с валом круг, записать доста- 
точно длинный "видеоклип" и просмот- 
реть полученные видеокадры, напри- 
мер, с помощью программы УщиаЮиь, 
то в каждом кадре на круге можно уви- 
деть две близко расположенные размы- 
тые линии. Они засняты в соответст- 
вующих одному кинокадру первом и 
втором телевизионных полукадрах. 

При частоте проекции 6 с' положе- 
ние линий от кадра к кадру "флюктуиру- 
ет” с явным центром распределения в 
секторе 120...150°. Дело в том, что кад- 
ровая развёртка видеокамеры не син- 
хронизирована с вращением вала про- 
ектора. По этой причине захват видео- 
кадра всегда начинается с задержкой 
относительно поступившей команды, 
значение которой может достигать пе- 
риода повторения видеокадров (40 мс). 
При частоте смены кадров 6 с" это 


соответствует интервалу углов поворо- 
та вала проектора 60...146,4^. Для вы- 
полнения захвата потребуется ещё 
один период длительностью 40 мс, так 
что в момент его завершения угол пово- 
рота вала может достичь 232, 8°. Если 
увеличить частоту смены кадров до 
10 с', то верхняя граница интервала 
возможных положений вала в момент 
завершения захвата достигнет 348°. 
При ещё большей частоте начнутся 
пропуски кадров. 

Приведённый выше расчёт не учиты- 
вает, что компьютеру для выполнения 
записи полученной видеоинформации 
в память тоже требуется время. Напри- 
мер, при разрешении 720х576 пкс каж- 
дый кадр занимает в памяти не менее 
900 Кбайт, поэтому при кинопроекции с 
частотой 10 с ' скорость записи должна 
быть не менее 9 Мбайт/с, а заполнять 
память с такой скоростью сможет не 
каждый компьютер. 

По этим причинам для своей уста- 
новки я выбрал частоту проекции б с". 
Однако имеющимися в проекторе 
"Русь" средствами получить такое зна- 
чение невозможно. Чтобы: понизить 
частоту, был изготовлен дополнитель- 
ный редуктор, конструкцию которого 
поясняет рис. 4. На имеющейся в про- 
екторе стойке 6 закреплён хомут 5, в 
который ввинчен винт 3, служащий 





осью качания кронштейна 2. На конце 
кронштейна имеется ось, на которую 
надет ролик 7 диаметром 37 мм из алю- 
миниевого сплава с приклеенным к 
нему пластмассовым шкивом 1, анало- 
гичным по размерам снятому с вала 
двигателя, приводящего в действие 
механизм кинопроектора. Вместо шки- 
ва на вал двигателя надет обрезинен- 
ный ролик диаметром 10 мм. К нему и 
прижат не видимой на снимке пружиной 
ролик 7. На шкив 1 надет приводящий в 
движение вал проектора пассик 4, сня- 
тый со шкива двигателя. В результате 
частота смены кадров понижена при- 
близительно в четыре раза. 

В проектор встроены узлы выпрями- 
теля и стабилизатора напряжения пита- 
ния электронной части установки, дат- 
чика угла поворота вала и управления 
светодиодом освещения киноплёнки, 






Рис. 5 


собранные по схеме, показанной на 
рис. 5. 

Диодный мост \02 выпрямляет пе- 
ременное напряжение 12 В, которое 
поступает с обмотки имеющегося в 
проекторе трансформатора, ранее пи- 
тавшей лампу накаливания, освещав- 
шую кинокадр. Интегральный стабили- 
затор ОА1 стабилизирует выпрямлен- 
ное напряжение. Постоянным напряже- 
нием 12 В с его выхода питаются все 
электронные узлы установки. 

Для синхронизации процесса захва- 
та кинокадров компьютером с их сме- 
ной на валу проектора 1 закреплён, как 
показано на рис. 6, непрозрачный сек- 
тор 4 с углом при вершине 60°. Во 
время смены кадра он входит в зазор 
между излучающим ИК диодом \/01 (3) 
и фотодиодом \ВЗ (2), прерывая опти- 
ческую связь между ними. Фототок 
фотодиода резко уменьшается, и ра- 
нее открытый им транзистор УТ1 
закрывается, а \Т2 открывается. На 
коллекторе последнего формируется 
импульс, длительность которого равна 
времени поворота вала проектора на 
60° (27,8 мс при частоте смены кадров 
бс ). Положение заслонки на валу 
проектора подобрано так, что нарас- 
тающий перепад импульса совпадает с 
завершением протяжки киноплёнки на 
один кадр. 


Установленный в проекторе, как 
показано на рис. 3, вместо лампы нака- 
ливания мощный светодиод белого 
свечения ЕЁ1 включён в коллекторную 
цепь транзистора \УТ5, образующего 
совместно с транзистором \ТЗ и дио- 
дом \/04 повторитель поданного на базу 
транзистора \УТЗ напряжения. Посколь- 
ку номиналы резисторов Вб и В7 одина- 
ковы, оно равно 6 В, и такое же поддер- 
живается в точке соединения катода 
светодиода ЕЁ1, анода диода \04, 
движка и верхнего по схеме вывода 
переменного резистора Н12, если тран- 
зистор \Т4 открыт поступающим на его 
базу через резистор Н11 сигналом, раз- 
решающим освещение кинокадра. Ток, 
текущий через светодиод Е|-1, равен 
6/(9В12+813) А. Его значение и яркость 
свечения светодиода можно регулиро- 
вать переменным резистором В12. 
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Когда транзистор \Т4 закрыт, эмиттер- 
ная цепь транзистора \УТЗ разорвана, 
поэтому ток его коллектора и падение 
напряжения на резисторе НЭ равны 
нулю. Транзистор \УТ5 закрыт, и свето- 
диод ЕЁ1 выключен. 

Блок формирования импульсов 
захвата собран по схеме, изображён- 
ной на рис. 7. Он размещён вне кино- 
проектора, с которым соединён жгутом 
проводов. 

При работе установки подвижный 
контакт переключателя $А1 находится в 
верхнем по схеме положении, и на вход 
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триггера Шмиттга на транзисторах \Тб и 
\УТ7 поступают с коллекторной нагрузки 
транзистора \Т2 (см. рис. 5) — резисто- 
ра В14 импульсы смены кадра, ограни- 
ченные по амплитуде диодами \05 и 
\06. Переведя переключатель $А1 в 
нижнее положение, можно имитировать 
смену кинокадров нажатиями на кнопку 
УВ1 и захватывать их в ручном режиме. 
Форсирующая цепь В15С5 ускоряет 
переключение триггера, обеспечивая 
формирование им импульсов с крутыми 
перепадами. Во время смены кадра оба 
транзистора триггера закрыты, напря- 
жение на коллекторе транзистора \УТ7 
около 12 В. Нулевое напряжение с кол- 
лектора транзистора \УТб в это время 
через эмиттерный повторитель на тран- 
зисторе \Т8 поступает на узел управле- 
ния светодиодом ЕЁ 1 и выключает его 
на время смены кадра. Светодиод НИЛ 
служит индикатором работы установки, 
вспыхивая при каждой смене кадра. 
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За время импульса смены конденса- 
тор С8 успевает зарядиться коллектор- 
ным током транзистора \Т11 через 
диод \09 до напряжения около 3 В. За 
это же время конденсатор С10 подзаря- 
жается через диод \08, накопленное на 
нём напряжение удерживает открытым 
транзистор \Т13. По окончании смены 
кинокадра напряжение на базе \Т10 
падает до нуля, светодиод НЁЛ выклю- 
чается, транзистор \Т11 закрывается. 
При этом напряжение на базе транзис- 
тора \Т14 относительно его эмиттера 
благодаря заряженному конденсатору 
С8 становится положительным, закры- 
вая этот транзистор. В результате пре- 
кращается ток через излучающий диод 
оптрона Ш1, фототранзистор оптрона 
закрывается и “отпускает” кнопку 
мыши, что и служит сигналом захвата 
кадра. Далее конденсатор С8 перезаря- 
жается через резисторы В27, ВЗ5, ВЗ6б. 
Приблизительно через 60 мс напряже- 
ние на базе транзистора \Т14 становит- 
ся отрицательным относительно эмит- 
тера, транзистор открывается и остаёт- 


щ чт 


ся открытым, а кнопка мыши "нажатой 


до окончания следующего импульса 
смены кадра. 

Когда двигатель проектора выклю- 
чают, импульсы смены кадра более не 
подзаряжают конденсатор С10, начина- 
ется его разрядка. Приблизительно 
через 700 мс напряжение на конденса- 
торе падает до уровня, при котором 
транзистор \УТ1З закрывается. Значит, 
закрывается и \Т14, прерывая ток 
через излучающий диод оптрона. 
Теперь до следующего включения дви- 
гателя мышью можно пользоваться по 
прямому назначению. 

Для оперативного контроля частоты 
вращения вала проектора предусмот- 
рен её аналоговый измеритель, со- 
стоящий из эмиттерного повторителя 
на транзисторе \УТ9Э, формирователя 
счётных импульсов на \Т12, усредняю- 
щего фильтра С9ЭВЗ3С11АЗ8 и микро- 
амперметра РА1, проградуированного 
в кадрах в секунду. При калибровке 












частотомера засекают время, за кото- 
рое через проектор проходит отрезок 
киноплёнки с известным числом кад- 
ров, вычисляют их частоту и подбирают 
резистор НЗ0, добиваясь отклонения 
стрелки микроамперметра до нужного 
деления. 

Частоту проекции можно устанавли- 
вать имеющимся в кинопроекторе регу- 
лятором. Однако на практике она очень 
неустойчива и в процессе пересъёмки 
фильма её приходится регулярно под- 
страивать. Чтобы избавиться от этой 
необходимости, можно дополнить уста- 
новку узлом стабилизации частоты, 
схема которого показана на рис. 8. 

Принцип его работы состоит в сле- 
жении за длительностью каждого обо- 
рота вала проектора, сравнении её с 
эталоном и управлении питанием дви- 
гателя проектора по результатам 
сравнения. Если длительность оборота 
меньше заданной, то питание выключа- 
ется на один оборот до следующего 
сравнения. Если она больше, то питание 
двигателя включается или остаётся 
включённым. 





Исполнительный элемент управле- 
ния двигателем — полевой транзистор 
\Т20, включённый через диодный мост 
\215—\018 в цепь его питания напря- 
жением 12/7 В последовательно с имею- 
щимся в проекторе регулятором — 
переменным резистором Нб5. Тран- 
зистор \Т20 открыт (двигатель вклю- 
чён) или закрыт (двигатель выключен) в 
зависимости от управляющего сигна- 
ла, подаваемого на его затвор через 
усилитель на транзисторе \Т18 и опт- 
рон Ч2. Сигнал формирует Н$-триггер 
на транзисторах \Т?23 и \УТ24. В каждом 
периоде повторения импульсов смены 
кадра он переустанавливается импуль- 
сами длительностью 4 мкс, получае- 
мыми с помощью дифференцирующей 
цепи С13, В55, В5б, диода \О10 и тран- 
зистора \Т22 из нарастающих перепа- 
дов импульсов смены кадра. Они по- 
ступают с эмиттера транзистора \Т8 
формирователя импульсов захвата 
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(см. рис. 7). Через 15 мкс после окон- 
чания импульса установки триггера 
транзисторы \Т16 и \Т17 формируют 
импульс, полностью разряжающий 
конденсатор С15. По окончании этого 
импульса конденсатор С15 начинает 
заряжаться и напряжение на базе тран- 
зистора \Т21 нарастает. Подстроеч- 
ный резистор А5О должен быть уста- 
новлен в такое положение, чтобы при 
частоте проекции 6 с! к концу оборота 
это напряжение достигало приблизи- 
тельно 6 В. 

Если к очередному импульсу уста- 
новки напряжение на базе транзистора 
\Т21 не достигло того, что подано с 
переменного резистора Нб8 на базу 
транзистора \Т25, значит длительность 
последнего оборота вала двигателя 
меньше, чем она должна быть при 
заданной частоте проекции. Импульс 
проходит через транзистор \УТ25 на базу 
транзистора \Т24 и переключает триг- 
гер в состояние, при котором транзи- 
стор \Т18 открывается. Цепь питания 
двигателя будет разомкнута. Частота 
вращения его вала станет уменышаться. 


Если же в момент действия импульса 
установки напряжение на базе транзи- 
стора \УТ21 окажется выше напряжения 
на базе \Т25, то Н$-триггер перейдёт в 
противоположное состояние, цепь 
питания двигателя будет замкнута, а его 
вал станет разгоняться. Таким образом, 
частота вращения вала двигателя 
колеблется около значения, заданного 
переменным резистором Аб8. Движок 
переменного резистора Нб5 рекомен- 
дуется установить в положение, соот- 
ветствующее минимальной амплитуде 
этих колебаний. 

Из опыта работы со стабилизатором 
частоты выяснилось, что полезно под- 
ключить параллельно диагонали моста 
\\215—\018, включённой в цепь пита- 
ния двигателя, резистор сопротивлени- 
ем 300 Ом и мощностью 2 Вт. Тогда 
напряжение с двигателя не снимается 
полностью, оно только уменьшается. В 
результате колебания угловой скорости 
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вращения его вала становятся совсем 
незначительными. 

При выключенном двигателе, т. е. 
при отсутствии импульсов смены кад- 
ров, триггер из транзисторов \Т23 и 
\Т24 становится неуправляемым. Он 
может оказаться в состоянии, при 
котором цепь питания двигателя разо- 
мкнута. Вновь включить двигатель в 
этом случае невозможно. Элементы 
852, \012, \О013 устраняют это явле- 
ние. В отсутствие импульсов, периоди- 
чески разряжающих конденсатор С15, 
напряжение на нём и затворе транзи- 
стора \Т19 достигает напряжения 
питания. Ток стока транзистора \Т19 
становится максимальным и движок 
подстроечного резистора В52 можно 


установить так, что диоды \012 и \013 
откроются, а это переведёт триггер в 
состояние, соответствующее замкну- 
той цепи питания двигателя. С появле- 
нием входных импульсов диоды закры- 
ваются. 

Результат работы установки — 
набор пронумерованных файлов, каж- 
дый из которых содержит изображение 
одного кадра фильма. Оцифровка пол- 
ной большой кассеты восьмимилли- 
метровой киноплёнки даёт более 
20000 файлов, которые нужно объеди- 
нить в видеофильм. Существуют про- 
граммы видеоредакторов, которые 
позволяют сделать это. Я, например, 
пользуюсь профессиональным видео- 
редактором МашСопсерт МаштАсюг 
\5.2.9. С меньшим удобством можно 
воспользоваться бесплатной програм- 
мой \УШиаЮир. Она также позволяет 
загрузить в себя пронумерованную 
последовательность файлов, но только 
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одну. Поэтому, чтобы собрать фильм, 
оцифрованный за несколько сеансов 
работы описанной установки, прихо- 
дится вручную по частям готовить 
набор файлов с единой общей нумера- 
цией, складывать их в одну папку, а уже 
из неё загружать в УшиаЮчь. 
Имеющаяся у меня программа 
Миа и Мред2 принимает файлы раз- 
ных форматов, в том числе Бтр и д. 
Другие её версии могут потребовать 
смены расширений имён всех загру- 
жаемых файлов на ам. Необходимые 
изменения можно произвести с помо- 
щью программы Тоа! Соттапаег, 
Окончательно сжимать видеоинфор- 
мацию можно в формат МресА. Я ис- 
пользую для этого кодек Хма со скоро- 
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стью сжатия 9...13 Мбайт/мин. Фильм, 
занимающий на киноплёнке полную 
кассету, на цифровом носителе умеща- 
ется приблизительно в 200 Мбайт. 
Частота воспроизведения кадров уста- 
навливается равной 16 с ', как и было 
при киносъёмке. Можно сохранять 
материал и в стандарте тред2. Тогда 
объём файла с фильмом достигает 
500 Мбайт, а воспроизведение получа- 
ется ускоренным с частотой кадров 
25-6='. 

Наиболее полно задаче захвата от- 
дельных кадров соответствует програм- 
ма МашАстог у.3.56. В ней предусмот- 
рены отдельные экранные кнопки для 
захвата отдельных кадров и их послело- 
вательности, а также окно, в котором 
выводится число уже захваченных кад- 
ров, что очень удобно. Можно заказать 
захват кадров в формате Бтр в любую 
папку на любом компьютерном диске. 
Минута фильма при частоте кадров 
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16с' занимает около 1000 кадров, а 
каждый из них — около 900 Кбайт. 
Значит, в результате оцифровки минут- 
ного фильма будет получено 900 Мбайт 
информации. 

Я использовал также программу 
\МОЕОМ. Она имеет широкие возмож- 
ности захвата изображений в файлы 
разных форматов. Ещё одна широко 
распространённая программа видеоза- 
хвата — ш\СВ. 


От редакции. Файл модели оптиче- 
ской системы имеется по адресу Йр:// 


Нр.га4юо.ги/риь/2013/05/ехр002.2р 
на нашем ЕТР-сервере. 
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Предлагаемый усилитель имеет низкий уровень нелинейных 
искажений и способен обеспечить номинальную мощность до 
ГО Втв нагрузке сопротивлением 4 Ом. Автор отказался от элект- 
ронной защиты мощных транзисторов и АС, ограничившись 
включением плавких вставок в цепи питания, в целях исключе- 
ния возможного срабатывания защиты на комплексной нагрузке. 
Впрочем, для повышения надёжности и мощности на плате 
предусмотрено размещение элементов для дополнительной 


пары мощных транзисторов. 


° / ногие знают, как бывает трудно 

” _ выбрать схему усилителя мощнос- 
ти среди большого разнообразия. 
Предлагаемый здесь УМЗЧ разрабаты- 
вался для широкого круга радиолюби- 
телей, имеет достойные внимания тех- 
нические характеристики и обеспечива- 
ет естественное и детальное звучание. 
Он относительно не сложен в сборке и 
настройке, не требователен к деталям, 
устойчив и надёжен. 

Схема одного канала усилителя мощ- 
ности показана на рис. 1. Параметры, 
приведённые ниже, измерены при 
использовании стабилизированного 
блока питания. 


Технические характеристики 


Номинальная выходная мощш- 
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Входной сигнал через цепи ФВЧ 
С1Н2 и ФНЧ В1С2 поступает на диффе- 
ренциальный каскад на транзисторах 
\Т2, \УТЗ, в эмиттерную цепь которых 
включён источник стабильного тока на 
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транзисторе \ТТ. В коллекторных цепях 
каскада применено токовое зеркало на 
транзисторах \УТ4, \УТ5. Далее сигнал 
следует на усилитель напряжения (УН) 
на транзисторе УТ8 с буферной нагруз- 
кой в виде эмиттерного повторителя на 
транзисторе \Т9Э. Буфер в этом случае 
позволяет разгрузить УН и ввести ком- 
пенсационную ОС, уменьшающую нели- 
нейные искажения. Далее усиленный по 
напряжению сигнал поступает на вы- 
ходной каскад. 

Выходной каскад, собранный на 
транзисторах У\МТ10—\Т15, представ- 
ляет собой трёхступенчатый эмиттер- 
ный повторитель. Транзистор \Т7 зада- 
ёт его ток покоя и осуществляет термо- 
компенсацию смещения для мощных 
транзисторов. Транзистор \УТб является 
источником стабильного тока для эмит- 
терного повторителя и цепи смещения 
на УТ7Т. Цепь В28С15 предохраняет 
УМЗЧ от самовозбуждения на высоких 
частотах. Цепь Е1В29 повышает устойчи- 
вость усилителя при ёмкостном характе- 
ре нагрузки. Диоды \07, \У08 защищают 
выходные транзисторы от напряжения 
обратной полярности, а резисторы Н26, 
В27 повышают термостабильность ре- 
жима. Конденсатор С7 — фазокорректи- 
рующий, он обеспечивает устойчивость 
усилителя при охвате его общей обрат- 
ной связью (ООС). 

В усилителе можно использовать сле- 
лующие детали. Резисторы Н26, В27 — 
керамические мощностью 5 Вт, В28, 
В29 — МЛТ-1, остальные — МЛТ-0,125 
или МЛТ-0,25. Резисторы Вб, ВТ, В10, 
В11 следует подбирать с отклонением 
не более +2 %. Конденсаторы СЛ, С5, 
С8, С11—С14 — К7З-17; С4, С10, С15 — 
КМ-5, КМ-6 или К10-47; С2, С7 — кера- 
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мические с нормированным ТКЕ, на- 
пример, групп М75-М750. Диоды 
КД521В можно заменить на 1№4148. 


Возможные замены транзисторов: 
В0139 — на КТ817Г; ВО140 — на КТ816Г. 
Мощные транзисторы 2$С5200, 


25$А1943 заменимы на КТ8101, КТ8102; 
в крайнем случае возможно примене- 
ние КТВ1ЭГМ, КТ818ГМ. Катушка 11 — 
однослойная, с внутренним диаметром 
10 мм, содержит 8 витков любого мед- 
ного провода в лаковой изоляции диа- 
метром по меди 0,7 мм. 

Усилитель собран на печатной плате 
размерами 125х110 мм. Один из её 
вариантов показан на рис. 2.а, а соот- 
ветствующее расположение деталей — 
на рис. 2,6. На плате предусмотрено 
место под вторую пару выходных тран- 
зисторов. Это может быть необходимо, 
например, при увеличении выходной 
мощности или при использовании ме- 
нее мощных транзисторов. В целом 
усилитель не требует особого монтажа, 
следует лишь придерживаться обще- 
известных правил. Провода подключе- 
ния блока питания и нагрузки сечением 
не менее 2,5 мм? должны быть свиты по 
всей длине с шагом 10...15 мм, их мон- 
тируют без жгутов. Вход усилителя под- 
ключают экранированным проводом. 

Мощные транзисторы устанавли- 
вают на теплоотвод с поверхностью 





около 800 см” (в расчёте на один канал) 
через слюдяные прокладки. Для уве- 
личения теплопроводности следует 
воспользоваться термопастой. Тран- 
зисторы \Т12, \УТ1З также нужно уста- 
навливать с небольшими теплоотвода- 
ми площадью 10...15 см”. Транзистор 
\УТ7, используемый как термозависи- 
мый источник напряжения смещения, 
должен быть размещён рядом с корпу- 
сом одного из мощных транзисторов и 
иметь с ним хороший тепловой контакт. 
Усилитель желательно смонтировать на 
шасси из немагнитного металла, 
соединённого с общим проводом в 
одной точке. 

После проверки правильности мон- 
тажа вход усилителя замыкают нако- 
ротко, движок подстроечного резисто- 
ра В17 устанавливают в верхнее по 
схеме положение и к выходу подклю- 
чают осциллограф. Вместо плавких 
вставок (предохранителей) впаивают 
токоограничивающие резисторы мощ- 
ностью 1...2 Вт сопротивлением 30... 
50 Ом. Подав питание, проверяют от- 
сутствие постоянного напряжения на 
выходе усилителя (допустимое значе- 
ние +15 мВ) и отсутствие самовозбуж- 
дения. Далее выпаивают защитные 
резисторы и устанавливают на свои 
места плавкие вставки. Затем под- 
строечным резистором Н17 доводят ток 


покоя выходных транзисторов до 
100 мА, ориентируясь по падению на- 
пряжения на резисторах Н26, Н27Т, рав- 
ному 20 мВ. После прогрева усилителя 
в течение 10 мин подстраивают ток 
покоя. На этом налаживание можно 
считать законченным. 

При выборе БП следует иметь в виду, 
что импульсный преобразователь в 
блоке, хотя и имеет меньшие габариты 
и вес, но является сильным источником 
помех в широкой полосе частот, борьба 
с которыми не всегда оправдана. Поэто- 
му часто предпочтительней использо- 
вать обычный сетевой трансформатор с 
выпрямителем. Трансформатор должен 
иметь мощность не менее 150 Вт в рас- 
чёте на один канал, это способствует 
меньшей "просадке" напряжения пита- 
ния на максимальной мощности усили- 
теля. Диоды должны быть рассчитаны 
на прямой ток не менее 10 А, например, 
КД2999А, КЛ2999Б. Они имеют малое 
падение прямого напряжения, соответ- 
ственно уменьшается тепловыделение 
и повышается КПД блока питания в це- 
лом. 

При желании данный усилитель 
можно оснастить токовой защитой вы- 
ходных транзисторов, например, опи- 
санной в статье П. Зуева "Усилитель с 
многопетлевой ООС” ("Радио", 1984, 
№ 11, с. 29—32; № 12, с. 42, 43). . я 
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Конструкторы и модули от ЕКЁ$: 
— Регулируемый импульсный стабилизатор напряже- 


ния $С\0023-АБ.-ЗА, выходное напряжение 1,2...37 В, 


’ $5С\0023-12\У-ЗА — 


12В, $С\0023-5У\У-ЗА — 5В, 


‚ $С\0023-3.3-ЗА — 3,3 В — 514 руб. 


— Регулируемый импульсный стабилизатор напряже- 


ния $СУ0026-АО./-2А, выходное напряжение 1,2...37 В, 


2 А, $С\М0026-12\-2А — 12В, $С\0026-5У-2А — 5 В, 


` $С\0026-3.3-ЗА — 3,3 В — 359 руб. 


— ЕК-$\Н0О0010\/-100 — вольтметр 0...99,9 В, инди- 


` катор: ультраяркий белый, жёлтый, красный, зелёный, 
‚ голубой — 364 руб. 


— Встраиваемый цифровой термометр с выносным 


датчиком ЕК-ЗТНОО14 с ультраярким голубым индикато- 
‘’ром — 515 руб., красным — 462 руб., зелёным — 


462 руб., белым — 540 руб., жёлтым — 475 руб. 

— Набор электролитических конденсаторов, 12 номи- 
налов, всего 108 шт. ЕК-С/ЕЪЕСТНВ — 560 руб. 

— Набор выводных керамических конденсаторов, 40 
номиналов (от 1 рЕ до 0,1 тР), каждого по 20 шт., всего 
800 шт., ЕК-С_ВАБТАЕ — 510 руб. 

— Набор резисторов: 171 номинал, каждого по 20 ре- 
зисторов, ЕК-В20 — 1400 руб. 

— РСЬ@-теег — универсальный измеритель часто- 


` ты, ёмкости, индуктивности и напряжения (по мотивам 
‚ сапат.ги), собранная плата с индикатором и корпусом — 
’ 2550 руб. 


— Измеритель ёмкости и последовательного эквива- 


лентного сопротивления электролитических конденсато- 
‚ ров С/Е$В-тетег — 1140 руб. 


Е 
Е 


ны 2 


— $С Апаухег 2005 — 890 руб. 

Беспаечные макетные платы в широком -ассорти- 
менте и перемычки к ним. 

А также: 

— ЕК-ВО603З/170 — набор ЧИП резисторов (единицы 
Ом — единицы МОм), типоразмер 0603, 170 номиналов 
по 24/25 шт. — 950 руб. 


Бретт дерет 


нереальная 


КР _ Условия см. в "Радио", 2013, № 1, с. 10 


—. 


— ЕК-В1206/168 — набор ЧИП резисторов, типораз- | 
мер 1206 — 950 руб. 

— ЕК-ВО805/169 —набор ЧИП резисторов, типораз- | 
мер 0805 — 820 руб. 

— Ч$В-программатор АЁХОО1 микроконтроллеров | 
А\УВ и АТ89$, совместимый с А\МНЭ1О, — 825 руб. 

— НОВИНКА! Автомат световых эффектов АЁХО08 — 
550 руб. 

— ХИТ! Набор деталей АЁХО07 для сборки термоста- 
та на 0$18В20 и АТтеда8 — 640 руб. 

— Программатор Р!С-контроллеров и 1?С (ИС) ЕЕРВОМ 
ЕХТРА-Р!С — 850 руб. 

— ХИТ! Набор "Частотомер 10 Гц — 250 МГц” — 
650 руб. 

— Цифровая шкала трансивера — 850 руб. 

И многое, многое другое! 

Всегда в продаже наборы деталей для самостоятельной 
сборки, корпусы, радиодетали, материалы и оборудование 
для пайки. 

Описание изделий смотрите на П{р: //Ллмлм.Чеззу.ги 


107113, г. Москва, а/я 10. ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫ- 
ВАИТЕ! По бесплатному междугородному номеру: 
8-800-200-09-34 с 9-00 до 17-30 М$К, по е-тай: 
гакаг©а4еззу.ги или на сайте млилм.ае$5у.ги 

Будете в Москве — заходите! Всегда в наличии весь 
(а это свыше 650 наименований) спектр наборов | 
МАСТЕР КИТ, ЕКИ$ и КИГаь. 

Мы ждём Вас по адресу: г. Москва, ул. Новая 
Басманная, дом 23, строение 1Б, офис 305. Рядом о 
ст. метро "Красные Ворота" и три вокзала. 
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БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА ЗВУКА! 
ПЕРЕДАТЧИКИ, ПРИЕМНИКИ, РЦ -СИНТЕЗАТОРЫ 
млллм.пем/-{есптК.ги 


рренанай ме р анфываный мены ИЕ ак ПЧ аа { 


Михаил Александрович 
Карцев 


(Окончание. Начало см. на с. 6) 


писали свои программисты. У Михаила 
Александровича были очень сильные 
программисты, как правило, выпускни- 
ки мехмата, которые разрабатывали не 
только программы, но и алгоритмы 
решения задач. Среди них были хоро- 
шие специалисты по теории вероятно- 
сти и статистике, не первый год зани- 
мавшиеся обработкой радарной ин- 
формации. Вот тут опыт работы с М-4 
пригодился! 

Вторая же проблема была решена за 
счёт того, что был разработан про- 
граммный комплекс, который позволял 
по описанию монтажной схемы воссоз- 
дать логическую схему устройства и 
сделать эмулятор машины, на котором 
можно было отлаживать программы для 
несуществующей машины и с помощью 
специальных тестов находить ошибки, 
допущенные при проектировании. В 
результате конструкторская документа- 
ция, разработанная только на бумаге, 
без всякого опытного образца ушла на 
завод. 

Никто не верил, что из этого что- 
нибудь получится. Но первый экземпляр 
машины заработал уже через неделю 
после изготовления. В 5971 была и ещё 
одна особенность. Все детали там рабо- 
тали с большой недогрузкой, что, конеч- 
но, понижало быстродействие, но резко 
повышало надёжность машины. Повы- 
шению надёжности способствовали и 
конструктивные решения. Типовые эле- 
менты замены (ТЭЗ’ы) были по тем вре- 
менам необычно большого размера. 
Один ТЭЗ состоял из 12 печатных плат 
размера обычного тогдашнего ТЭЗ?а, 
которые были соединены между собой 
проводами на пайке. За счёт этого 
существенно уменьшилось число кон- 
тактов на разъёмах, да и разъёмы были 
массивные и надёжные. 

К этому следует добавить, что через 
заказчика удалось пробить стопроцент- 
ный входной контроль всех полупро- 
водниковых приборов. У поставщиков 
план горел синим огнём, но, в конце 
концов, их заставили работать, как 
надо. Потом мне рассказывали, что 
если где-нибудь на Камчатке раз в 


месяц случался отказ или даже сбой, 
туда на специально выделенном само- 
лёте посылали представителя разра- 
ботчика разбираться с этим делом. А 
сколь надёжны были примерно в это же 
время ЭВМ серии "Ряд", я думаю, неко- 
торые ещё помнят. 

Про ЭВМ 5971 мне рассказывали 
ещё одну забавную историю. Машина 
уже не первый год выпускалась серий- 
но, и процесс этот шёл без сучка и задо- 
ринки. В конце концов, рабочая доку- 
ментация в цеху так истрепалась, что её 
решили заменить. С содержащихся в 
архиве подлинников сняли копии, и 
вдруг пошёл сплошной брак. Все были в 
панике. По счастью, опытный начальник 
цеха вопреки приказу старые синьки не 
уничтожил, а где-то припрятал. Посмот- 
рели, и на одном чертеже обнаружили 
сделанное авторучкой исправление с 
подписями представителя разработчи- 
ка и заказчика. По непонятной причине 
извещение на корректировку докумен- 
тации выпущено не было, и цех так и 
работал по этому исправленному доку- 
менту. Виноватых искать не стали: не 
было уже ни прежнего военпреда, ни 
представителя разработчика, а про- 
изводство пошло нормально. 

В начале работ по оборонной тема- 
тике произошла с М. А. Карцевым такая 
занятная история. В ТЗ, полученном от 
заказчика, было записано требование: 
"Надёжность системы должна быть 
100 %". Михаил Александрович тут же 
подписал ТЗ с таким нелепым требова- 
нием. Коллеги набросились на него: 
"Как же можно Такое подписывать?" 
Ответ был таков: "Ни одна компетент- 
ная комиссия не сможет потребовать от 
нас, чтобы мы выполнили то, чего не 
может быть никогда. А если бы там было 
записано нормальное требование по 
надёжности, нам бы его пришлось 
выполнять. И ещё неизвестно, справи- 
лись ли мы с этой задачей. Такая фор- 
мулировка очень удобна для нас". 

Бывшая лаборатория М. А. Карцева 
после многих перепитий превратилась 
в отдельное предприятие под названи- 
ем НИИ Вычислительных комплексов 
(НИИВК). Михаил Александрович был 
первым человеком в стране, который 
начал разрабатывать суперкомпьютеры 
с матричными процессорами. Таким 
суперкомпьютером была ЭВМ М-10. 


Серийный выпуск М-10 начался в 
1974 году. Эти суперкомпьютеры ис- 
пользовались для обработки радиоло- 
кационной информации и для научных 
расчётов в некоторых организациях 
Академии наук. 

Следует сказать, что Михаил Алек- 
сандрович Карцев никогда не копиро- 
вал иностранных компьютеров, а все- 
гда вёл оригинальные разработки. Его 
всегда интересовали все технические 
новшества. В частности, НИИВК — 
одна из первых организаций в Союзе, 
которая занялась применением опто- 
волоконных линий в вычислительной 
технике. 

Кандидатская диссертация М. А. Кар- 
цева была посвящена конструированию 
арифметических устройств. В ней был 
использован опыт создания М-2. А док- 
торскую диссертацию он защищал уже 
по суперкомпьютерам. 

Михаил Александрович соединял в 
себе таланты инженера, учёного и 
администратора, что довольно редко 
встречается в одном человеке. Он 
очень легко и быстро воспринимал зна- 
ния из далёких для него областей. Так, 
будучи инженером, он разговаривал с 
программистами на их языке и разби- 
рался не только в тонкостях программи- 
рования, но и в математических алго- 
ритмах, хотя и не имел специального 
математического образования. Став 
руководителем НИИ, он по-прежнему 
вникал во все технические вопросы и 
мог предложить инженерное решение 
той или иной сложной проблемы. 

Ещё во второй половине 70-х годов 
М. А. Карцев начал разработку нового 
суперкомпьютера М-13. Разработка 
была завершена, а производить его 
оказалось негде. Только после его 
смерти, в 1986 году, началось серийное 
производство суперкомпьютера М-13. 

В завершение скажу об исключи- 
тельной скромности Михаила Алек- 
сандровича. Он почти никогда ничего не 
рассказывал о своём участии в Великой 
Отечественной войне. Помню, однаж- 
ды, когда мы были у него в гостях, он 
вдруг стал говорить о "катюшах". Рас- 
сказал много интересного. Я решил, что 
он воевал на “катюшах". И только 
недавно, прочитав книгу о нём, я узнал, 
что он, оказывается, служил в танковых 
войсках... Е 








НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


В первых числах марта 2013 г. 
радиокомпания "Голос России" открыла 
вещание в новом цифровом формате 
ОАВ+ в Швейцарии. Трансляции ведут- 
ся круглосуточно семь дней в неделю 
на немецком, французском, итальян- 


Примечание. Время всюду -- ОТС. 

Время МУК - (ТС : Зч. Все расписания: 
указаны для летного периода вещания {с 
31.03.2013 по 27.10.2013). 


ском. английском и русском языках. В 
Швейцарии уже сейчас насчитывается 
свыше миллиона приёмников стандар- 
та РАВ-, что дает потенциальную ауди- 
торию более чем 2.4 миллиона слуша- 
телей. или почти треть населения стра- 
ны. В ближайшие годы радиовещание в 
европейских странах полностью перей- 
дёт на этот формат. 

_С начала марта “Голос России“ 
Также открыл вещание в диапазоне 
УКВ в цифровом формате "НО ВаЧо” в 
США в’ городах "Вашингтон и Чикаго. 
Технология “НО Вадю” позволяет раз- 


местить на уже используемой частоте 
вторую радиостанцию и предлагает 
радиослушателю выбор из двух веща- 
телей. В Вашингтоне “Голос России" 
“разделил” частоту 103,5 МГц с радио- 
станцией \/ТОР, занимающей первую 
позицию в рейтинге радиостанций в 
Вашингтоне. А в Чикаго "Голос России" 
выступает "в паре" с популярной в этом 
регионе радиостанцией МЛИУ на часто- 
те 100,3 МГц. 

14 марта радиостанция “Маяк” с 
06.00 местного времени в регионах 
прекратила вещание на диапазонах 
длинных, средних и ультракоротких 
волн на всей территории России. 
Циркуляр от РТРС о прекращении 
трансляций поступил в местные 
филиалы накануне. 
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Вещание "Маяка" на средних вол- 
нах пока сохраняется только в двух 
городах: Махачкале (Дагестан) на 
частоте 918 кГц и Кызыле (Тува) на 
частоте 828 кГц. Что касается транс- 
ляций в диапазоне УКВ, оно также 
прекращается во всей стране, кроме 
тех 54 городов, где ВГТРК не трансли- 
рует сигнал "Маяка" с помощью собст- 
венных УКВ передатчиков. Помимо 
этого, продолжится вещание "Маяка" 
на УКВ частотах в Сочи и Москве. 

Сворачивание работы радиостан- 
ции объясняется тем, что в целях 
эффективности использования фи- 
нансовых средств ФГУП "ВГТРК" отка- 
залась от использования длинно- и 
средневолновых, а также значитель- 
ной части УКВ передатчиков и прекра- 
тила их оплату с 1 января 2013 г. По 
данным СМИ, РТРС в течение янва- 
ря—февраля самостоятельно оплачи- 
вала трансляцию сигнала, понеся при 
этом значительные убытки. Из-за 
небольшой мощности оставшихся УКВ 
передатчиков большинство сёл и 
посёлков России оказались за преде- 
лами зоны вещания. 

Председатель правительства РФ 
Дмитрий Медведев поручил заинте- 
ресованным ведомствам до 15 мая 
представить предложения по разви- 
тию систем мощного радиовещания в 
России. Эти предложения предусмат- 
ривают в 2013г компенсацию части 
затрат РТРС на эксплуатацию сети 
мощного радиовещания из бюджетов 
заинтересованных ведомств, среди 
которых Минобороны, МЧС, Рос- 
гидромет, МИД и др. Начиная с 2014 г. 
предлагается предусматривать целе- 
вое бюджетное финансирование всех 
затрат, связанных с мощным радиове- 
щанием. По оценке РТРС, общий 
объём инвестиций, требующихся для 
модернизации сети мощного радио, 
составляет 7,8 млрд руб. Кроме того, 
после её проведения сеть мощного 
радиовещания предлагается пере- 
дать из ведения РТРС новому специ- 
ально для этого организованному 
Федеральному государственному бюд- 
жетному учреждению (ФГБУ). 

(Источник: ИИр://@9ай.ги/зае/ 
20130325/400072557.В"|. 


Расписание вещания "Радио России" 
на коротких волнах на летний сезон: 
04.00—08.00 — на частоте 12070 кГц; 
08.30—13.00 — на частоте 13665 кГц; 
13.30—17.00 — на частоте 13735 кГц; 
17.30—21.00 — на частоте 7215 кГц. 
Мощность передатчика — 250 кВт, все 
трансляции идут ежедневно в направ- 
лении Западной Европы. 


УКВ ВЕЩАНИЕ 


ВОЛОГДА. В этот российский го- 
род приходит радиостанция "Ретро 
ЕМ", она станет вещать на частоте 
99,6 МГц. Вторая станция, которая 
предполагает начать работу на часто- 
те 103,7 МГц, — "Серебряный Дождь". 

КЕМЕРОВСКАЯ ОБЛАСТЬ. 1 апре- 
ля на частоте 96 МГц в Новокузнецке, 
крупнейшем городе Кемеровской 
области, начинает вещание радио- 
станция "Мир". 


ОМСКАЯ ОБЛАСТЬ. В городе На- 
зываевске на частоте 102,7 МГц нача- 
ла вещание радиостанции "Вотап- 
Чика". 

ПСКОВ. Две новые радиостанции — 
"Юмор ЕМ" и "Радио для двоих" начнут 
вещание в Пскове на частотах 
105,8 МГц (мощность передатчика — 
0,5 кВт) и 106,7 МГц (мощность пере- 
датчика — 1 кВт). 

ТВЕРСКАЯ ОБЛАСТЬ. К сети 
вещания "[Гоуе Вадо" присоединились 
новые слушатели. Радиостанция нача- 
ла вещание в городе Удомля на часто- 
те 90,7 МГц. 

ЧИТА. 18 марта в Чите на частоте 
106,1 МГц начало вещание радио 
"Мир". Этот город в Забайкалье ста- 
нет первым и пока единственным для 
радиостанции, разница во времени 
которого с Москвой составляет 6 ч. 


СЕТЕВЫЕ РАДИОСТАНЦИИ 


Радиостанция "Авторадио" в | квар- 
тале 2013 г. начала вещание в п.г.т. Но- 
вомихайловский (Туапсинский район 
Краснодарского края) на частоте 
107,3 МГц и следующих городах: Ге- 
ленджик (Краснодарский край} — на 
частоте 105,3 МГц; Котово (Волгоград- 
ская область) — на частоте 101,9 МГц; 
Мончегорск (Мурманская область) — на 
частоте 107,9 МГц; Рыбинск (Ярослав- 
ская область) — на частоте 105,5 МГц; 
Юрьев-Польский (Владимирская об- 
ласть) — на частоте 102,1 МГц; Троицк 
(Челябинская область) — на частоте 
106,5 МГ. 

Радиостанция "Юмор ЕМ" в | квар- 
тале 2013 г. начала вещание в следую- 
щих городах: Ярославль — на частоте 
101,1 МГц; Каменск-Шахтинский (Рос- 


товская область) — на частоте 
105,3 МГц; Мыски (Кемеровская об- 
ласть) — на частоте 97,5 МГц; Севе- 


родвинск (Архангельская область) — 
на частоте 106,2 МГц; Тайшет (Иркут- 
ская область) — на частоте 101,5 МГц; 
Юрьев-Польский (Владимирская об- 
ласть) — на частоте 104,6 МГц. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


БЕЛАРУСЬ. Радиостанция "Бела- 
русь” вещает на различных языках по 
следующему расписанию: с 11.00 до 
23.00 — на частоте 11730 кГи; с 17.05 
до 23.00 — на частоте 7255 кГц; с 
16.00 до 18.00 — на частоте 1170 кГц. 

ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. Хотя радио- 
станция Би-Би-Си и пытается пол- 
ностью отказаться от вещания на 
коротких волнах, время от времени 
ей приходится вновь возвращаться на 
ранее покинутые частоты этого диа- 
пазона. Так, например, руководство 
радиослужбы этой корпорации 26 мар- 
та 2013 г. объявило о временном пре- 
кращении вещания в УКВ диапазоне 
на территории Шри-Ланки из-за глу- 
шения радиопередач на тамильском 
языке. Четыре года назад Би-Би-Си 
уже прерывала радиотрансляции в 
Шри-Ланке при аналогичных обстоя- 
тельствах. В настоящее время приня- 
то решение в сложившейся ситуации 
вновь начать вещание этой службы в 
диапазонах коротких волн. 


С 23 марта 2013 г "Радио Финлян- 
дия" прекратило своё вещание через 
сеть \\/НВМ (“”М№опа Вадю Мемогк“”), 
31 марта закончился контракт с этой 
организацией у “ИнтерРадио Румы- 
ния”. Штаб-квартира \/ВМ находится в 
Лондоне, в России эфирное вещание 
русскоязычных программ междуна- 
родных вещателей осуществляется 
\М/ВМ в Москве на частоте 738 кГц. 

ИСПАНИЯ. Русская служба "Вадю 
Ежепог ае Езрапа" в эфире — с поне- 
дельника по пятницу на частоте 
15325 кГц с 17.00 до 17.30. 

КОРЕЯ. Часовые передачи “"КВ$ 
\М/опа Вадо" на русском языке транс- 
лируются ежедневно с 18.00 до 19.00 
на частоте 15360 кГц. 

РУМЫНИЯ. “"ИнтерРадио Румы- 
ния” транслирует программы на рус- 
ском языке ежедневно по следующе- 
му расписанию: с 04.30 до 05.00 для 
европейской части России — на 
частотах 7390 (ОВМ) и 9800 кГц; с 
13.30 до 14.00 для Дальнего Востока — 
на частотах 13640 и 15160 кГц; с 15.00 
до 16.00 для европейской части 
России — на частотах 9690 и 11620 
(ОВМ) кГц. 

США. Расположенная на Аляске 
радиостанция КМЕ$ будет транслиро- 
вать религиозные программы на рус- 
ском языке по следующему расписа- 
нию: с 09.00 до 10.00 и с 11.00 до 
12.00 — на частоте 11870 кГц и с 
15.00 до 18.00 — на частоте 9655 кГц. 

ТАИВАНЬ. Передачи русской 
службы "Международного радио Тай- 
ваня" транслируются в соответствии 
с летним расписанием: с 11.00 до 
12.00 — на частоте 11985 кГц в 
направлении Дальнего Востока Рос- 
сии; с 14.00 до 15.00 — на частоте 
15225 кГц для Сибири; с 17.00 ло 
18.00 — на частоте 13750 кГц в на- 
правлении Москвы и европейской 
части России. 

ТУРЦИЯ. Трансляции "Голоса Тур- 
ции” ведутся на русском языке в 
13.00—14.00 на частоте 11965 кГц. 

УКРАИНА. Оператор проводной 
связи "Укртелеком" принял решение 
поднять тарифы на радиоточку на 
15,4 %. Нововведение вступает в силу 
с 1 апреля. Представители "Укртеле- 
кома" отметили, что повышение тари- 
фов является необходимой мерой, так 
как на данный момент предоставле- 
ние данной услуги является убыточ- 
НЫМ. 

Статистика компании говорит о 
том, что на протяжении прошлого года 
от точек радиовещания отказались 
около 400 тысяч пользователей. Всего 
на данный момент осталось 1,9 млн 
абонентов, которые пользуются дан- 
ной услугой. Стоит отметить, что 
вследствие уменьшения числа або- 
нентов стоимость обслуживания толь- 
ко увеличивается. 

ФРАНЦИЯ. "Международное фран- 
цузское радио“ на русском языке 
вещает ежедневно с 13.00 до 13.30 на 
частотах 15160 и 17850 кГц, с 15.00 до 
15.30 — на частотах 13630 и 
15215 кГц, с 18.00 до 19.00 — на 
частотах 11795 и 13620 кГц. 


Хорошего приёма и 73! е 


5$В-детектор 


в радиовещательном приемнике 


А. ПАНЬШИН, г. Москва 


Предлагаемый детектор может быть встроен в бытовой радио- 
вещательный приёмник. Он обеспечивает возможность приёма 
сигналов с однополосной модуляцией. 


| печатных изданиях и в Интернете 
встречаются материалы о передел- 
ке старых радиоприёмников для приёма 
5$5В-сигналов, что свидетельствует об 
интересе радиолюбителей к этой теме. 
В настоящей статье автор предлагает 
устройство, которое даёт возможность 
принимать $$В-сигналы на бытовые 
радиоприёмники и магнитолы, имею- 
щие тракт УПЧ-АМ, электронную на- 
стройку частоты и внутренние напряже- 
ния питания +5 В и +9 В. Автор встроил 
его в радиоприёмник “Салют 001" 
(сокращённо описанный в [1], более 
полно — в [2]), но оно пригодно и для 
многих других приёмников и магнитол, 
в частности, "Казахстан 101-стерео" [2], 
"Океан-221" [3], "Меридиан-235" [3], 


ния ПЧ, которое может быть вполне 
достаточным для работы смесительно- 
го детектора, сколько для устранения 
влияния смесительного детектора на 
приёмник. В цепь истока транзистора 
УТ1 включён подстроечный резистор 
В4, движком которого устанавливают 
необходимое усиление. В цепь стока 
транзистора УТ — половина обмотки 
катушки индуктивности [1 контура ПЧ 
[1С9. Применено частичное включение 
контура, так как при полном транзистор 
шунтирует контур, из-за чего снижается 
его добротность и расширяется полоса 
пропускания. Напряжение питания +9 В 
подаётся на транзистор \Т1 через рези- 
стор Н8 и катушку (1. 

Катушки индуктивности Е 1 и |2 обра- 


С1, СЗ—С5 и пьезокерамический резо- 
натор 201, задающий частоту генера- 
ции. Гетеродин создаёт наводку на 
тракт ПЧ, которая влияет на систему 
АРУ, снижая усиление, и приводит к 
появлению дополнительных интерфе- 
ренционных помех. Для её устранения 
применён режекторный фильтр — по- 
следовательный контур 15С20, который 
подключён к базе транзистора УТ2 в 
блоке А? "ВЧ-АМ" приёмника "Салют 001" 
(см. схему на рис. 1.52, с. 62 в [2]). В 
других приёмниках режекторный фильтр 
устанавливают при наличии наводки, 
точку его подключения подбирают экс- 
периментально. 

Напряжение гетеродина на выходах 
элементов 001.1 и 001.2 имеет близкую 
к пилообразной форму и амплитуду 
около 2 В. Элементы 001.3 и 001.4 — 
буферные усилители-ограничители на- 
пряжения гетеродина. Выходное напря- 
жение элемента 201.3 через токоогра- 
ничивающий резистор Рб и конденсатор 
С11 подаётся на выпрямитель на диодах 
\О1 и \02. Выпрямленное напряжение 
ограничивает и стабилизирует на уровне 
около 0,3 В диод Шотки \05. Оно подано 
в диагональ моста на резисторах В7, В10 
и переменного резистора В12. Напряже- 


"Ореанда 203-стерео" [3]. зуют высокочастотный трансформатор. ние с другой диагонали моста — на 
чбэкг — Режекторный 
+9 В Е и фильтр 
РР — #65кП А8 510 | + 
И Г р. 6 9 иИ-№4 КД522Б | 45 620 
02 КП307Г < | 270 
|8 


Схема предлагаемого устройства 
показана на рисунке. Оно содержит 
входной усилитель на транзисторе \ТТ, 
нагруженный контуром 11С9, настроен- 
ным на частоту ПЧ 465 кГц, смеситель- 
ный детектор на диодах \ОЗ и \04, 
фильтр нижних частот В9С1614С18, 
режекторный фильтр 1[5С20, гетеродин 
на логических элементах 001.1 и)01.2, 
частота которого стабилизирована пье- 
зокерамическим резонатором 701, бу- 
ферные усилители напряжения гетеро- 
дина — элементы 201.3и 001.4, выпря- 
митель на диодах \УО1 и \О02, диод \О05, 
используемый в качестве стабистора, 
В12 — регулятор напряжения ручной 
подстройки частоты гетеродина (РПЧГ). 

Вход устройства подключают к выхо- 
ду УПЧ приёмника. Транзистор \Т1 слу- 
жит не столько для усиления напряже- 





Отвод от середины обмотки катушки 12 
соединён с общим проводом, а её нача- 
ло и конец — с диодами \О03 и \04 сме- 
сительного детектора $$В, нагруженно- 
го по ПЧ резистором В9. К точке соеди- 
нения этих трёх элементов через кон- 
денсатор С13 подведено напряжение 
гетеродина с выхода логического эле- 
мента 001.4. Резистор В9Э предотвра- 
щает замыкание напряжения гетероди- 
на на общий провод через конденсатор 
С16. Эти компоненты также образуют 
первое звено фильтра нижних частот. 
Второе звено — катушка 14 и конденса- 
тор С18. 

Гетеродин собран на’ инверторах 
201.1 и 201.2, которые переведены в 
линейный режим цепями отрицатель- 
ной обратной связи через резисторы 
А1 и ВАЗ; в него входят конденсаторы 


движке этого резистора относительно 
точки соединения резисторов В7 и В10 
используется для ручной подстройки 
частоты гетеродина приёмника. Переме- 
щением движка переменного резистора 
812 напряжение РПЧГ можно регулиро- 
вать в пределах +0,15 В. Конденсаторы 
С14, С15, С17, С19 сглаживают пульса- 
ции этого напряжения. 

Ручная подстройка частоты гетеро- 
дина необходима потому, что настройка 
на радиостанции $$ЗВ, даже в растяну- 
тых КВ диапазонах, очень "острая", а 
система АПЧ не работает, так как она 
настраивается на несущую, которой в 
однополосных сигналах нет. Поэтому во 
время приёма З$В-сигналов система 
АПЧ должна быть выключена, а вместо 
напряжения АПЧ на соответствующие 
варикапы подано напряжение РПЧГ. 
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Для этой цели в экземпляре автора 
верхний и нижний по схеме выходы 
напряжения РПЧГ подключены соответ- 
ственно к выводам 15 и 14 блока А12 
(рис. 1.69 на с. 72 в [2]). Через печатные 
проводники с этих выводов напряжение 
РПЧГ подано на контакты 2 и 4 пере- 
ключателя $3 "АПЧ" (нумерация выво- 
дов переключателя показана на рис. 2 в 
[17). Чтобы отключить АПЧ, кнопка этого 
переключателя должна быть нажата. 
При этом контакт 4, на который подано 
напряжение АПЧ, замыкается с контак- 
том 6, соединённым с общим проводом, 
в результате чего нижний по схеме 
выход напряжения РПЧГ соединяется с 
общим проводом, а верхний — через 
вывод 15 блока АЛ? — с выводом 19 
блока А2 и далее (рис. 1.52 в [2]) через 
резистор В4 с анодом варикапа, управ- 
ляющим частотой гетеродина микро- 
схемы ВАТ. Для диапазонов КВ 25—49 м 
это второй гетеродин, для остальных 
АМ диапазонов — первый. Переменный 
резистор В12 автор установил вместо 
переменного резистора регулировки 
автоматического отключения (В1 на 
рис. бв [1]), которым ни разу не пользо- 
вался. 

В общем случае напряжение РПЧГ 
подают так, чтобы оно складывалось с 
другим управляющим напряжением на 
варикапе. Например, его можно вклю- 
чить в разрыв цепи движка переменного 
резистора плавной настройки (в "Са- 
люте 001" это резистор В1 на вышеупо- 
мянутой схеме), причём порядок под- 
ключения выходов напряжения РПЧГ 
значения не имеет. 

Устройство потребляет от источника 
напряжения +5 В ток 4 мА, от источника 
+9 В (которое может быть повышено до 
+12 В при питании от сети) — 1,5...2 мА. 
Оно собрано на трёх платах из фольги- 
рованного стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм: на первой смонтирован режек- 
торный фильтр 15С20, на второй — 
входной усилитель на транзисторе \МТТ, 
на третьей — все остальные компонен- 
ты. Платы установлены в разных местах 
приёмника: первая — ближе к УВЧ при- 
ёмника, вторая — квыходу УПЧ, третья — 
рядом с УЗЧ. Устройство включают до- 
полнительно устанавливаемым в при- 
ёмник переключателем, который под- 
ключает напряжения питания +5 В и 
+9 В, а также вход УЗЧ, отключив его от 
выхода АМ детектора. Если в приёмни- 
ке нет внутреннего напряжения пита- 
ния +5 В, его можно получить из напря- 
жения +9 В с помощью микросхемы 
стабилизатора напряжения из серий 
КР1157ЕН5О1, КР1157ЕН502, КР1157ЕН5, 
78105, включённой по типовой схеме. 

В экземпляре автора вход устрой- 
ства подключён к выводу 7 микросхемы 
ОАТ А2440 (аналог К174ХА?2) в блоке 
ВЧ-АМ (А2) приёмника “Салют 001" 
(см. схему на рис. 1.52, с. 62 в [2]). 
Автор рекомендует именно такое под- 
ключение входа для всех приёмников, в 
которых использована микросхема 
К174ХА2. В общем случае вход подклю- 
чают к выходу УПЧ, например, к послед- 
нему контуру ПЧ. Если катушка индук- 
тивности этого контура имеет отвод или 
катушку связи, вход можно подключить 
к ним. Чтобы не нарушить настройку 
контура ПЧ при полном подключении к 


нему, ёмкость конденсатора С2 допус- 
тимо уменышить до нескольких пикофа- 
рад. 

Входы незадействованных инверто- 
ров 2РО1 соединены с общим проводом, 
а их выходы никуда не подключены. 
Диоды \В1 и \О2 — любые кремниевые 
высокочастотные. Диоды смесителя 
\/ОЗ и \О4 выбирают как для приёмника 
прямого преобразования [4, с. 124] и по 
возможно более близкому падению на- 
пряжения при прямом токе около 1 мА. 
Хорошо работали в приставке диоды 
ЗДЛТ2А, но их трудно подбирать попар- 
но, и они очень хрупкие. Диод Шотки 
ВАТ85 (\05) можно заменить на 1№5817 
или двумя соединёнными последова- 
тельно германиевыми диодами из 
серии Д9. 

Катушки 11 и |2 наматывают на трёх- 
секционном каркасе под броневой маг- 
нитопровод из двух ферритовых чашек 
4,0х8,6 мм от контуров ПЧ радиоприём- 
ников "Кварц", "Сокол", "Алмаз". Пред- 
варительно в основание контура добав- 
ляют вывод 6: на свободном месте 
сверлят отверстие диаметром 0,6 мм и 
вплавляют в него отрезок лужёного про- 
вода диаметром 0,75 мм и длиной 7 мм. 
Обмотку наматывают четырьмя свиты- 
ми вместе отрезками провода ПЭВ-1 
диаметром 0,12 мм по 15 витков в каж- 
дой из трёх секций каркаса, после рас- 
пайки выводов получаются две одина- 
ковые катушки 11 и 12 по 90 витков, с 
отводами от середин обмоток. 

13 — любой малогабаритный дрос- 
сель индуктивностью 0,22...1 мгГн, впа- 
янный в разрыв соединительного про- 
вода и закрытый термоусадочной труб- 
кой. [4 — катушка реле РЭС8ОТ сопро- 
тивлением 1,6 кОм. Корпус реле соеди- 
няют с общим проводом, припаивая к 
нему стойку из облуженого провода 
диаметром 0,75 мм, которая служит 
ещё и дополнительным элементом 
крепления. В качестве 14 можно приме- 
нить универсальную магнитную головку, 
как описано в [5]. Катушка режекторно- 
го фильтра 15 содержит 125 витков, 
намотанных внавал проводом ПЭВ-1 
диаметром 0,12 мм на импортном кар- 
касе с красной меткой без встроенного 
конденсатора с ферритовым подстро- 
ечником 8х12 мм. Подробнее о марки- 
ровке контурных катушек импортных 
радиоприёмников рассказано в моей 
статье [6]. 

Все постоянные резисторы — любые, 
подходящие по размерам. Сопро- 
тивление резисторов Н7, 810, В12 
можно увеличить до 10 кОм. Подстроеч- 
ный резистор В4. — СПЗ-22, переменный 
резистор Н12 — СПЗ-4М с функцио- 
нальной характеристикой "А". Подстро- 
ечный конденсатор С5 — КТА-23. 
Оксидные конденсаторы — любые ука- 
занной ёмкости и напряжения. Ос- 
тальные конденсаторы — КМ, КД или 
аналогичные на напряжение не менее 
12 В; С8 — не менее 25 В. 

При налаживании устанавливают 
требуемую частоту гетеродина и на- 
страивают на неё контуры 11С9 и 15С20. 
Автор налаживал приставку в радиопри- 
ёмнике "Салют 001" с учётом особенно- 
стей его схемы и наличия у него режима 
узкой полосы (УП) пропускания в АМ 
диапазонах, наличия в диапазонах КВ-1 


и КВ-2 частот радиолюбительских диа- 
пазонов 80 и 40м. В "Салюте 001" 
приём в КВ диапазонах 25—49 м ведёт- 
ся с двойным преобразованием часто- 
ты, частоты гетеродинов выше прини- 
маемых частот. В этом случае происхо- 
дит двойная инверсия боковой полосы, 
и принимаемый $$В-сигнал имеет ниж- 
нюю боковую полосу (НБП). В диапазо- 
нах КВ-1, СВ, ДВ инверсия однократ- 
ная, поэтому принимаемый 5$В-сигнал 
имеет верхнюю боковую полосу (ВБП). 
Ширина полосы пропускания УПЧ-АМ 
6 кГц в режиме УП позволяет принимать 
без искажений сигналы с ВБП и НБП при 
значении частоты гетеродина, равной 
средней частоте полосы пропускания 
УПЧ-АМ, но в этом случае возникает 
зеркальный канал приёма, как в при- 
ёмниках прямого преобразования [5]. В 
приёмнике автора средняя частота 
полосы пропускания оказалась равной 
466 кГц, поэтому на эту частоту на- 
строены контуры 11С9 и 15С20, а также 
гетеродин. 

Автор использует устройство больше 
года. Приём осуществляется на теле- 
скопическую КВ антенну "Салюта-001". 
В диапазонах 40 и 80 м Москва и 
область слышны каждый вечер, при 
хорошем прохождении автор слушал 
станции Санкт-Петербурга, Воронежа, 
Тольятти, Брянска, а также переговоры 
на украинском и других иностранных 
языках. 
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Изготовление декоративных 
панелей для РЭА 


А. МАЛЫШЕВ, г. Москва 


дна из актуальных проблем для 

радиолюбителей — придание эсте- 
тичного внешнего вида своим конструк- 
циям. В статье описан простой способ 
изготовления передних панелей, шиль- 
диков и этикеток, доступный почти каж- 
дому радиолюбителю, имеющему ком- 
пьютер и лазерный принтер. При этом 
можно получить панели, почти не 
уступающие по внешнему виду 
заводским изделиям, обладаю- 
щие устойчивостью к стиранию 
рисунка и защищающие устрой- 
ство от попадания влаги. Техно- 
логия изготовления позволяет 
создавать на панели "псевдосен- 
сорные" кнопки и прозрачные 
окна для элементов индикации. 
Пример внешнего вида панели 
показан на рисунке. 

Для создания панели потре- 
буются компьютер с графиче- 
ским редактором, лазерный 
принтер, прозрачная плёнка для 
диапозитивов, предназначенная 
для печати на лазерных принте- 
рах, и алкидная эмаль в аэро- 
зольной упаковке. 

Процесс изготовления панели 
начинается с создания в графиче- 
ском редакторе её изображения. 
При этом желательно использовать 
векторный графический редактор, 
поскольку он позволяет получить мак- 
симальное разрешение отпечатка, 
ограниченное только разрешением 
принтера. Я использую программу М$ 
\Мзю. Перед печатью изображение 
панели следует зеркально отобразить. 
Далее настраивают принтер: устанав- 
ливают максимальный расход тонера и 
контрастность, а также в качестве мате- 


риала для печати выбирают "Прозрач- 
ную плёнку для диапозитивов" и печа- 
тают изображение панели. 

После этого все участки, где панель 
должна быть прозрачной (окна для 
индикаторов, светодиодов), необходи- 
мо защитить от окраски. Защитное 
покрытие должно быть устойчивым к 
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воздействию растворителя эмали и не 
впитывать её. Для этих целей хорошо 
подходят некоторые виды изоляцион- 
ной ленты и скотч. При разработке 
рисунка панели вокруг прозрачных окон 
желательно предусмотреть чёрные 
рамки, примыкающие вплотную к про- 
зрачному окну. Это снижает требования 
к качеству краёв и плотности прилега- 
ния защитного покрытия. При этом 
дефекты тонера могут быть устранены 


ретушированием рамки с помощью 
чёрного маркера после изготовления 
панели. Однако при хорошем прилега- 
нии защитного покрытия удаётся полу- 
чить очень ровные границы прозрачных 
окон. 

Плёнку с напечатанным изображени- 
ем панели размещают на горизонталь- 
ной поверхности тонером вверх и по 
всему периметру закрепляют липкой 
лентой (скотчем), предотвращающей 
попадание краски под плёнку на лице- 
вую сторону будущей панели. Тща- 
тельно взболтав содержимое баллона с 
эмалью, покрывают панель равномер- 
ным слоем эмали, распыляя её с рас- 
стояния 20...25 см. После полного 
высыхания эмали удаляют предва- 
рительно наклеенное защитное 
покрытие с прозрачных участков 
панели. На участки, где находятся 
"псевдосенсорные" кнопки, с об- 
ратной стороны на слой эмали 
необходимо наклеить полоски 
скотча. Они защитят эмалевое 
покрытие от повреждения штока- 
ми тактовых кнопок при нажатии 
на них через плёнку панели. 

После этого панель обрезают 
по краям до нужного размера и 
наклеивают на корпус устройства. 
Следует отметить, что наклеивать 
панель нужно клеем, не раство- 
ряющим эмалевое покрытие. 
Очень хорошо для этих целей под- 
ходит БФ-6 на спиртовой основе. 
"Момент" применять не следует, 
поскольку он растворяет большин- 
ство эмалей. Клей наносят равно- 
мерным слоем на всю поверхность 
панели, за исключением "“псевдосен- 
сорных" кнопок. Под кнопками необхо- 
димо оставить непроклеенные участки 
размерами приблизительно 6хб мм, а 
отверстия в корпусе прибора, через 
которые проходят штоки кнопок, жела- 
тельно развальцевать сверлом диамет- 
ром 5—6 мм. Сами штоки должны 
выступать над поверхностью корпуса 
примерно на 0,5 мм. “ 











Изготовление перемычек 
из провода МГТФ 


К. МОРОЗ, г. Белебей, Башкортостан 


В еогие радиолюбители при изго- 
товлении своих конструкций ис- 
пользуют провод МГТФ (Монтажный 
Гибкий Теплостойкий во Фторопласто- 
вой изоляции) различного сечения. 
Изоляция этого провода выполнена из 
лент фторопласта-4 толщиной до 
0,04 мм. Для снятия изоляции с концов 
отрезка провода механическим спосо- 
бом из-за низкого коэффициента тре- 
ния пары фторопласт-металл к удержи- 
вающему провод инструменту прихо- 
дится прикладывать значительные уси- 
лия, при этом нередко повреждается 
изоляция провода. Способ, предложен- 
ный в [1], эту проблему решает не пол- 
ностью, так как не исключает поврежде- 
ния и передавливания изоляции мон- 
тажного провода. 


Я свои конструкции собираю в 
основном на универсальных макетных 
платах, перемычек требуется много, и 
поэтому пришлось разработать ком- 
плекс приспособлений и технологиче- 
ских приёмов для их изготовления, 
исключающих повреждение жил прово- 
даи разлохмачивание изоляции, свойст- 
венные механическому способу зачист- 
ки изоляции. 

Для экономии времени на монтаж 
устройства перемычки я заготавливаю 
заблаговременно. Как показала практи- 
ка, длина перемычек редко превышает 
50 мм, поэтому я "стандартизировал" 
её в пределах 10...50 мм с шагом 5 мм. 
Поскольку большинство перемычек 
используются в сигнальных и слаботоч- 
ных — до 0,7 А — цепях, я изготавливаю 


их из провода МГТФ 0,07. Для хранения 
использую кассетницу из склеенных 
боковыми стенками спичечных коро- 
бок, на выдвижных частях которых 
нанесены соответствующие надписи. 
"Нестандартные" перемычки —длиной 
более 50 мм или на ток более 0,7 А — 
изготавливаю отдельно, применитель- 
но к конкретному устройству. 

Процесс изготовления перемычек 
состоит из следующих операций. 

1. Пользуясь шаблоном и скальпе- 
лем (или канцелярским ножом со 
сменными лезвиями}, нарезаю провод 
на отрезки необходимой длины. 
Шаблон — полоса из листового (тол- 
щиной 1 мм) дюралюминия Д1ЕТ раз- 
мерами 120х30 мм. Вдоль длинной сто- 
роны (перпендикулярно к ней) ножов- 
кой по металлу выполнены прорези 
длиной 10 мм с шагом 5 мм. Поскольку 
резать тонкий лист ножовкой затрудни- 
тельно, заготовка шаблона была зажа- 
та в тисках между двумя полосками из 
ДВП толщиной 4 мм, прорези выполня- 
лись в них и заготовке совместно. 
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Заусенцы сняты многократным протя- 
гиванием полоски мелкой наждачной 
бумаги через каждую прорезь. 

Прорези пронумерованы, для чего 
на шаблон прозрачным скотчем наклее- 
на бумажная полоска с цифрами, обо- 
значающими длину в миллиметрах. Это 
позволяет использовать шаблон, поми- 
мо основного назначения, ещё и для 
измерения расстояния между подлежа- 
щими соединению контактными пло- 
щадками на плате. 

Пользуюсь шаблоном так. Уложив 
несколько проводов на сравнительно 
"мягкое" основание (полоса ДВП) и вы- 
ровняв концы, накрываю их шаблоном 
таким образом, чтобы провода были 
видны в прорези шаблона. Прижав шаб- 
лоном провода к основанию, ввожу лез- 
вие скальпеля в соответствующую (по 
длине) прорезь и несколькими движе- 
ниями перерезаю провода. Достоинст- 
во способа: отпадает необходимость 
измерения длины отрезков, высокая 
производительность. 

2. Зажимаю отрезок провода в само- 
дельном "“пинцете", изготовленном из 
деревянной бельевой прищепки путём 
обтачивания губок на наждачном круге. 
Провод в таком держателе фиксируется 
надёжно, и главное, исключается пере- 
давливание его изоляции. 


3. На нужном расстоянии от конца 
выступающего из "пинцета" провода 
пережигаю изоляцию терморезаком. 
Для изготовления этого инструмента я 
использовал керамическое основание 
розетки для наружной электропровол- 
ки. В её винтовых зажимах закреплён 
отрезок нихромовой проволоки длиной 
около 100 мм от спирали электроплит- 
ки. Посредине отрезка с помощью круг- 
логубцев сформирован виток диамет- 
ром 2...3 мм. К латунным контактам 
припаяны провода, посредством кото- 
рых терморезак подключают к вторич- 
ной обмотке понижающего трансфор- 
матора с напряжением 3...5 В. Я ис- 
пользую трансформатор, описанный в 
[2]. Необходимая температура термо- 
резака подобрана изменением длины 
нихромовой проволоки и подаваемого 
на неё напряжения. 

Работаю с терморезаком так. Конец 
монтажного провода, зажатого в "пин- 
цете", ввожу на необходимую глубину 
внутрь витка нихромовой проволоки и 
круговым движением, слегка прижимая 
провод к внутренней части витка, пере- 
жигаю изоляцию, после чего удаляю её 
остатки. Дыма образуется немного, но 
всё равно желательно работать при 
принудительной вытяжной вентиляции 
или на открытом воздухе. Достоинство 


способа: отсутствуют механическое 
повреждение (подрезание) жил прово- 
да и разлохмачивание изоляции, высо- 
кая производительность. 

4. Окунув зачищенный конец прово- 
да в спиртоканифольный флюс, облу- 
живаю его погружением на долю секун- 
ды в лудильную ванну. Она изготовлена 
из паяльника мощностью 60 Вт с Г-об- 
разным жалом. После обрезания его 
заточенной части под прямым углом в 
образовавшемся торце просверлено 
глухое осевое отверстие диаметром 4 и 
глубиной 10...15 мм, которое затем 
заполнено припоем. Паяльник надёжно 
закреплён на подставке лудильной ван- 
ной вверх. 

5. Развернув отрезок провода в 
пинцете на 180°, операции по зачистке 
изоляции и лужению повторяю. При 
небольшом навыке весь процесс зани- 
мает несколько секунд. Качество изго- 
товленных описанным способом пере- 
мычек высокое. 
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Блок управления вентилятором 
системы охлаждения 
автомобилей ВАЗ 


с инжекторным двигателем 
В. ДОЛГОДРОВ, г. Минеральные Воды 


Автор предлагает усовершенствовать систему охлаждения 
двигателя с целью уменьшения нагрузки на бортовую сеть 
рациональным снижением оборотов электродвигателя вентиля- 
тора на малой скорости движения и его выключения при скоро- 
сти движения более 40 км/ч установкой дополнительного блока, 
доступного для повторения большинству автолюбителей. 


жаркое время года при малой ско- 
рости движения автомобиля, в 
пробках его двигатель работает в усло- 
виях повышенных температур. Перио- 
дическое включение электродвигателя 
вентилятора (ЭДВ) системы охлажде- 
ния на полную мощность с последую- 
щим выключением снижает температу- 
ру двигателя, но не намного и не 
надолго. ЭДВ включается при темпера- 
туре 93 °С охлаждающей жидкости в 
радиаторе, а отключается при 87 °С. 
Поскольку на малой скорости, тем 
более в пробках, обдув радиатора 
встречным потоком воздуха мал или 
отсутствует, двигатель автомобиля 
быстро нагревается после отключения 
ЭДВ. Происходит частое включение 
ЭДВ, ток потребления которого 7,5 А. 
Кроме того, коленвал вращается на 
малых оборотах, а значит, электрогене- 
ратор не способен отдать полную мощ- 
ность (ток) в бортовую сеть. Поэтому 





часть нагрузки берёт на себя аккумуля- 
тор, что приводит его к нежелательной 
разрядке. 

Предлагаемый блок управления вен- 
тилятором системы охлаждения решает 
эти проблемы. При скорости движения 
автомобиля меныше 40 км/ч блок управ- 
ления включает ЭДВ только на треть 
мощности, снижая нагрузку на борто- 
вую сеть. Это значение определено экс- 
периментальным путём. В таком режи- 
ме температура двигателя автомобиля 
находится в интервале 85...89 °С, а ток, 
потребляемый электродвигателем вен- 
тилятора, — 2,5А. В салоне шум от 
включённого ЭДВ становится не слы- 
шен. При скорости автомобиля более 
40 км/ч ЭДВ отключается, поскольку 
встречного потока воздуха достаточно 
для нормального охлаждения радиато- 
ра. Контроль температуры производил- 
ся бортовым компьютером Штат 
Ипкотр 4001. 


Схема блока управления приведена 
на рис. 1. Импульсы напряжения с 
датчика скорости (ДС), установленного 
в коробке передач, поступают на 
выпрямитель на элементах С1, \01, 
\02, ВЛ, С2, В2. От импульсов напряже- 
ния с ДС заряжается конденсатор С2 на 
выходе выпрямителя. Чем выше ско- 
рость, тем до большего постоянного 
напряжения он заряжается. Это напря- 
жение, пропорциональное скорости, 
через дополнительную интегрирующую 
цепь В7СЗ поступает на неинвертирую- 
щий вход (вывод 2) компаратора ВРАТ. 
Конденсатор С1 гальванически развя- 
зывает вход компаратора от сигнала с 
датчика Холла, установленного в ДС, 
когда магнит на валу ДС окажется на- 
против датчика Холла при неподвижном 
автомобиле. На инвертирующий вход 
(вывод 3) компаратора РА1 с движка 
резистора В4 через резистор Нб посту- 
пает образцовое напряжение около 3 В. 

При скорости автомобиля менее 
40 км/ч напряжение на неинвертирую- 
щем входе компаратора меньше, чем 
на инвертирующем. На его выходе (вы- 
вод 7) установится напряжение низкого 
уровня. Вывод 1 (-Ч) таймера ВА? пол- 
ключается к общему проводу. На выходе 
таймера (вывод 3) появляется импульс- 
ное напряжение со скважностью 1,5 и 
периодом следования 4 мс, которое по- 
даётся на затвор транзистора \/ТТ. 
Электродвигатель вентилятора включа- 
ется на треть мощности. 

При скорости более 40 км/ч напря- 
жение на неинвертирующем входе ком- 
паратора больше, чем на инвертирую- 
щем. На его выходе установится высо- 
кий уровень напряжения. Таймер будет 
обесточен и на его выходе также уста- 
новится высокий уровень напряжения, 
транзистор \Т1 закроется. ЭДВ пере- 
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станет вращаться, но для продувки ра- 
диатора охлаждения, чтобы двигатель 
автомобиля не перегревался, будет 
достаточно встречного потока воздуха. 


Рис. 1 


Напряжение на движке резистора Н4 


определяет порог переключения компа- 
ратора. Больше напряжение — при 
большей скорости произойдёт отключе- 
ние обдува радиатора, и наоборот. 
Напряжение питания +14 В на блок 
подаётся с вывода "61" электрогенера- 
тора. Обозначения контактов даны в со- 
ответствии со схемой модели ВАЗ-21074. 
Этим же напряжением питается его об- 
мотка возбуждения. Напряжение на этом 
выводе появляется только после запуска 
двигателя автомобиля. При неработаю- 
щем двигателе и его запуске стартёром 
обратно смещённый диод \04 и ре- 
зистор В11 блокируют гальваническую 
связь затвора \УТ1 с общим проводом. 
Транзистор \УТ1 надёжно закрыт, ЭДВ 
отключён. Свечение светодиода НЁ1 ин- 
формирует о включении ЭДВ. Светодиод 
и резистор В12 монтируются вне блока 
и показаны на схеме красным цветом. 
Печатная плата выполнена из одно- 
стороннего фольгированного стекло- 
текстолита размерами 50х55 мм. Чер- 
тёж платы и расположение элементов 
на ней показаны на рис. 2. Печатные 
проводники цепей стока и истока тран- 
зистора \Т1 необходимо продублиро- 
вать отрезком медной проволоки диа- 
метром 0,8...1 мм. Применены резис- 
торы МЛТ, ОМЛТ или импортные. Кон- 
денсатор С4 — К50-35 или импорт- 
ный, остальные — керамические, на- 
пример, серии КМ. Микросхема БА? 
КР1006ВИ1 — импортный аналог 
№Е555. Стабилитрон КС207В (\03) за- 
меним любым маломощным на напря- 
жение 12 В. Диод \/Об — любой, рассчи- 
танный на прямой ток не менее 10 Аи 
напряжение 50 В. Транзистор МТТ — 
мощный, с сопротивлением открытого 
канала не более 0,02 Ом, напряжением 
сток—исток более 50 В. ХР1, ХР2 — 
клеммы ножевые "вилка". Корпус 
РН14.121.3702 взят от регулятора 
напряжения автомобиля ВАЗ-2106. 
Печатная плата разработана под этот 
корпус. Алюминиевое основание корпу- 
са служит теплоотводом для транзисто- 
ра \Т1. При сборке необходимо устано- 
вить изолирующую прокладку между 
корпусом и транзистором. Электриче- 
ский контакт общего провода печатной 
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кС "64" (+14 В) 


Рис. 2 


платы с корпусом осуществляется че- 
рез два крепёжных винта МЗ, прижи- 
мающих транзистор к алюминиевому 
основанию. 

Из корпуса выведены четыре прово- 
дла. Два коротких провода сечением 
0, 5. .1 мм? с клеммами ножевыми "вил- 
ка" на концах припаяны: один — к кон- 
такту ДС, другой — к контакту @ "61" 
(+14 В) печатной платы (рис. 2). Через 
ответные клеммы "розетка" двумя про- 
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водами нужной длины их необходимо 
подключить соответственно к выходу 
датчика скорости и плюсовой клемме 
генератора С "61" . Ещё два провода 
сечением 1,5 мм? нужной длины через 
клеммы ножевые "розетка" провести от 
ХР1 до плюсовой клеммы аккумулятор- 





провода питания +ЭДВ "ХТ1-1". В раз- 
рыв провода, идущего к плюсовой 
клемме, установить плавкую вставку 
(РУ1-15 А) в держателе. 

Смонтированный блок устанавли- 
вают на левом крыле автомобиля в удоб- 
ном месте. При этом необходимо обес- 
печить надёжный электрический контакт 
основания корпуса блока с корпусом 
автомобиля, а выведенные четыре про- 
вода укрепить на корпусе. Светодиод 
НЕ1 встраивают, например, в шкалу ука- 
зателя температуры двигателя. Вывод 
катода подключают отрезком изолиро- 
ванного провода в удобном месте к кор- 
пусу автомобиля. Один вывод резистора 
В12 припаивают к аноду светодиода и 
изолируют место пайки отрезком тер- 
моусадочной трубки. К другому выводу 
резистора припаивают отрезок провода 
сечением 0,5...0,75 мм?, место пайки 
изолируют аналогично. 
конец провода соединяют с проводом, 
идущим от ХР2 до красного провода 
питания +ЭДВ "ХТ1-1". 

Собранный и установленный блок 
необходимо наладить. Для этого потре- 
буется провести временный провод от 
точки соединения конденсатора С2 с 
резисторами В1, В2, В7 блока в салон 
автомобиля. Далее подключить к этому 
проводу плюсовой щуп мультиметра. 
Минусовый щуп соединить с корпусом 
автомобиля. На скорости автомобиля 
40 км/ч измерить напряжение, затем 
это же напряжение выставить на движке 
резистора В4 в блоке при работающем 
двигателе, после чего удалить времен- 
ный провод. Обороты электродвигателя 
вентилятора можно скорректировать 
подбором резистора РЭ, если в этом 
появится необходимость. 

После установки данного блока тем- 
пература двигателя автомобиля не пол- 
нималась выше 90 °С даже в жаркое 
время года и находилась при спокойном 
стиле вождения в интервале 85...89 °С. 
ЭДВ ни разу не включался от штатной 
системы охлаждения на полную мощ- 
НОСТЬ. | 
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24 Разрядно-зарядное устройство 
___ для №-САа и №М-МН аккумуляторов 


Несмотря на некоторую громоздкость конструкции предлагае- 
мое устройство выполняет предварительную разрядку и полную 
зарядку аккумуляторов по оптимальным алгоритмам, чем значи- 
тельно продлевает срок их службы. 


м малогабаритных 
№-Са и М-МН аккумуляторов 
обычно рекомендуют заряжать их то- 
ком 0,1С миллиампер, где С численно 
равно номинальной ёмкости аккумуля- 
тора в миллиампер-часах. Для обес- 
печения длительного срока эксплуата- 
ции имеется ряд дополнительных 
рекомендаций. Например, длительное 
хранение аккумуляторов только в раз- 
ряженном состоянии, профилактиче- 
ский цикл "разрядка—зарядка" через 
каждые 25 суток хранения заряженных 
аккумуляторов, обязательная полная 
разрядка аккумуляторов перед каждой 
зарядкой. 





Рис. 1 


Рекомендуется также заряжать ак- 
кумуляторы повышенным током, что 
значительно сокращает продолжитель- 
ность полной зарядки и благопри- 
ятствует растворению солевых отложе- 
ний, которые образуются на пластинах 
аккумулятора при их длительной экс- 
плуатации. При использовании аккуму- 
ляторов в составе батарей некоторые 
из них вследствие разброса ёмкости 
остаются разряженными не полностью. 
Несколько циклов зарядки частично 
разряженных аккумуляторов в составе 
батареи приводят к быстрой потере 
ими ёмкости. Поэтому каждый аккуму- 
лятор необходимо доразряжать и заря- 


(вентилятор) 


\МТл, УТ2 КГ818Б 
\УТЗ, МТ4 КТ819Б 





жать индивидуально. Это существенно 
продлевает срок их службы. 

В предлагаемом разрядно-зарял- 
ном устройстве (РЗУ) используется 
разрядный и зарядный ток 1,5С, но не 
более 1,5 А для М-Са аккумуляторов 
или 0,8С, но не более 1 А для аккумуля- 
торов М!-МН и всех других типоразмера 
ААА. Такой режим позволяет полностью 
зарядить самые энергоёмкие аккумуля- 
торы в течение рабочего дня. Кроме то- 
го, он восстанавливает и заряжает 
чрезмерно разряженные аккумуляторы. 
Единственное, что не поддаётся вос- 
становлению, — это повышенный внут- 
ренний ток саморазрядки. Страдающие 
этим дефектом аккумуляторы к даль- 
нейшему использованию, к сожалению, 
непригодны. 

Критерием окончания зарядки акку- 
муляторов производители рекомендуют 
считать либо истечение расчётного вре- 
мени зарядки при известном зарядном 
токе, либо так называемый "критерий 
АО" — неболышое уменьшение напря- 
жения на аккумуляторе при неизменном 
токе, происходящее в момент оконча- 
ния зарядки. Завершать зарядку по дос- 
тижении определённого напряжения, 


НЕ1 АЛЗ07БМ 
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Рис. 2 


как это делают в простых зарядных 
устройствах, считается неправильным. 
Как правило, аккумуляторы остаются 
недозаряженными, что приводит к уве- 
личению их внутреннего сопротивления 
и снижению эффективной ёмкости. 

В предлагаемом Р3ЗУ в зависимости 
от состояния аккумулятора исполь- 
зуются оба рекомендованных критерия 
определения окончания зарядки. При 
работе по "критерию ЛИ" одновременно 
с незначительным спадом напряжения 
начинается повышение температуры 
заряжаемого аккумулятора, которая в 
описываемом Р3ЗУ всё время контроли- 
руется. Однако аккумулятор, длитель- 
ное время бывший в эксплуатации, за- 
частую перегревается значительно 
раньше, иногда в самом начале заряд- 
ки. В подобном случае “критерий ДИ" 
отменяется, и зарядка автоматически 
продолжается до истечения расчётного 
времени. 

В случае превышения допустимой 
температуры аккумулятора его разрялд- 
ный или зарядный ток автоматически 
уменьшается до 0,8С. После остывания 
аккумулятора до допустимой темпера- 
туры прежнее значение тока восстанав- 
ливается. Датчиками температуры слу- 
жат диолы КД21ЗА, конструктивные осо- 
бенности которых позволили использо- 
вать их корпусы как минусовые контак- 
ты в держателях аккумуляторов. 









‚усиленный 


Разрядка аккумуляторов произво- 
дится до напряжения 1 В с отсечкой при 
спаде тока до 0,02С (если за разрядкой 
последует зарядка) или до 0,01С (если 
аккумулятор будет отправлен на хране- 
ние), но не менее 10 мА. Текущие значе- 
ния тока разрядки и зарядки непрерыв- 
но контролируются и суммируются для 
подсчёта полученного или отданного 
аккумулятором электрического заряда. 

При необходимости как разрядку, 
так и зарядку можно прервать с запоми- 
нанием текущих параметров этих про- 
цессов в энергонезависимой памяти 
микроконтроллера. В дальнейшем пре- 
рванный процесс может быть продол- 
жен. 

Управление зарядкой и разрядкой с 
помощью микроконтроллера позволяет 
модернизировать технологии выполне- 
ния этих процессов без внесения в РЗУ 
схемных изменений. Число одновре- 
менно обслуживаемых аккумуляторов в 
основном определяется числом имею- 
щихся у микроконтроллера линий 
ввода—вывода. Используемый микро- 
контроллер серии АГтеда8 позволяет 
работать одновременно и независимо с 
двумя аккумуляторами, которые могут 
быть различного типа и ёмкости, при- 
чём один из них можно заряжать, а дру- 
гой — разряжать. В РЗУ предусмотрена 
звуковая и светодиодная индикация, 
отображающая все возможные режимы 
и состояния процессов разрядки и 
зарядки. 

Емкость аккумуляторов задают че- 
тырёхсекционным десятичным набор- 
ным переключателем. Набранное в его 
первых трёх секциях число — ёмкость 
аккумулятора в де- 
сятках миллиампер- 
часов. Цифра в чет- 
веёртой секции — 
номер программы 
обслуживания акку- 
мулятора. Так как эти 
параметры задают 
одним и тем же пе- 
реключателем для 
каждого из аккумуля- 
торов, при вводе не- 
обходимо соблюдать 
определённую после- 
довательность дей- 
СТВИЙ. 

РЗУ представляет 
собой блок, схема 
которого показана на 
рис. 1. В его разъ- 
ёмы Х$2—Х$4 встав- 
лены соответственно 
платы выпрямите- 
лей, стабилизаторов 
разрядного и заряд- 
ного тока, микро- 
контроллерного уз- 
ла управления. Внут- 
ри блока имеется 
вентилятор М1, обес- 
печивающий цирку- 
ляцию воздуха и 
отбор 
тепла от теплоотво- 
дов транзисторов 
\/Т1—\Т4, регулиру- 
ющих ток зарядки и 
зарядки каждого ак- 
кумулятора. 


Схема платы выпрямителей изобра- 
жена на рис. 2. Для получения необхо- 
димых для питания зарядных и разряд- 
ных цепей напряжений +6 Ви -6 В здесь 
использованы три соединённых парал- 
лельно по выходам диодных выпрями- 
теля (\/07—\010, \011—\014, \015— 
\\018), работающих от трёх пар вторич- 
ных обмоток трансформатора Т1. Дело 
в том, что при суммарной ёмкости сгла- 
живающих конденсаторов в группах 
С2—С4 и С6—С8 — около 15000 мкФ и 
одном выпрямителе амплитуда импуль- 
сов тока через его диоды могла бы до- 
стигать 100 А. Применение трёх выпря- 
мителей усложнило конструкцию, но 
снизило импульсный ток через каждый 
диод до допустимого значения. 

Напряжения +9 Ви -9 В, полученные 
с помощью выпрямителя на диодах 
\\03—\06 и интегральных стабилизато- 
ров ПАЛ и ВА2, предназначены для 
питания стабилизаторов тока, узла 
управления и вентилятора. 

Схема платы стабилизаторов раз- 
рядного и зарядного тока — на рис. 3. 
Их особенность заключена в том, что и 
ток зарядки, и ток разрядки стабилизи- 
рованы одними и теми же узлами. 
Всего их два (по числу аккумуляторов). 
Направление и необходимое значение 
тока микроконтроллер задаёт коэффи- 
циентом заполнения импульсов, посту- 
пающих от него на контакты б и 19 
разъёма ХР3З. Интегрирующие цепи 
В15С11 и А18С12 выделяют из импульс- 
ных последовательностей пропорцио- 
нальные их коэффициентам заполне- 
ния постоянные составляющие, посту- 
пающие через делители напряжения 
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В13Н20 и В19В[25 на неинвертирующие 
входы ОУ РАЗ и ВА4. На инвертирующие 
входы этих ОУ через делители напряже- 
ния В16В2?2 и В17В23 поступают сигна- 
лы обратной связи, снимаемые с токо- 
измерительных резисторов В11 и В12, 
через которые протекает ток аккумуля- 
торов. Применённые в качестве ПАЗ и 
РА4 ОУ повышенной мощности К157УД1 
имеют выходы, способные непосредст- 
венно управлять установленными в 
основном блоке мощными транзистора- 
ми \УТ1—\/Т4, которые регулируют ток 
аккумуляторов С1 и С2. 

Резисторами В14 и В26 рабочие точ- 
ки ОУ установлены так, что ток через 
аккумулятор отсутствует, если коэффи- 
циент заполнения управляющих им- 
пульсов равен 0,5. При меньшем значе- 
нии коэффициента аккумулятор разря- 
жается, а при большем — заряжается. 

На рис. 4 показана схема узла уп- 
равления РЗУ. Он построен на микро- 
контроллере 001, содержащем встро- 
енный АЦП, вход которого может быть 
программно подключён к любому из 
шести выводов микроконтроллера 
АБСО—АОС5. Два из них использованы 
для измерения напряжения на аккуму- 
ляторах, два — для измерения тока и 
два — для измерения температуры. 
Цепи В29С25, АЗ0С26, ВЗ1С27, ВЗ3С28, 
А34С29, В35С30 — помехоподавляю- 
щие фильтры на входах АЦП. Диоды 


МО$1 


М$ЗО 








|-> 
© Юл |-> [62 № |-> 


— 
®) 
— 





— — 
|) |. 
с [9%] 


26 Рис. 4 


\/219—\/028 и резистор ВЗ7 защищают 
эти входы от напряжения, как превыша- 
ющего напряжение питания, так и мину- 
сового относительно общего провода. 

На выходах РВ1 и РВ2 программа 
микроконтроллера формирует импуль- 
сы управления током разрядки и зарял- 
ки каждого аккумулятора. Остальные 
выходы порта В управляют светодиода- 
ми НЕ1—НЕЁЗ основного блока. 

К порту О через разъём ХРб подклю- 
чён блок наборных переключателей, 
схема которого показана на рис. 5. Бла- 
годаря диодам \/029—\044 на входы 
РОО— РОЗ поступает информация о поло- 
жении только той секции переключателя, 
которая выбрана низким уровнем на со- 
ответствующем ей выходе РО4— РОТ. 

Через резисторы Н3З9 и В40 подаётся 
ток прямого смещения диодов \01 и 
\02, используемых в качестве датчиков 
температуры соответственно аккумуля- 
торов С1 и С2. Падение напряжения на 
диодах при неизменном прямом токе 
линейно зависит от температуры, что и 
используется для её измерения. 

Интегральный стабилизатор ОАбБ ста- 
билизирует напряжение питания мик- 
роконтроллера. Тактовая частота задана 
кварцевым резонатором 701. Разъём 
ХР5 служит для подключения програм- 
матора. 
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Экономичное устройство 
управления симисторами 


К. ГАВРИЛОВ, г. Новосибирск 


В предлагаемом устройстве применено импульсное управле- 
ние симисторами. Когда симистор открыт, ток через его управ- 
ляющий электрод прекращается, что позволяет существенно 


снизить его среднее значение. 


‚ ‘стройство предназначено для ком- 
пактных и экономичных изделий 
бытовой автоматики. Оно независимо 
подключает и отключает одну или 
несколько нагрузок к сети переменного 
тока напряжением 220 В в зависимости 
от внешнего логического сигнала. При 
этом импульс, управляющий симисто- 
ром, формируется минимальной дли- 
тельности, достаточной для его откры- 
вания [1]. Кроме того, обеспечена при- 
вязка моментов включения нагрузки к 
моментам перехода напряжения сети 
через ноль, причём в нагрузку поступа- 
ет всегда целое число периодов сетево- 
го напряжения. Это снижает уровень 
коммутационных помех, что особенно 
важно для мощных нагрузок, а также 
гарантирует отсутствие постоянной 
составляющей тока нагрузки. 
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На рис. 1 показана схема устройства 
для независимого управления двумя 
нагрузками. Нагрузку 1 коммутирует 
симистор \$2. Им управляют элементы 
001.1, БАЛ, \О2, \03, ВТ, В9, ВЛ, В12. 
Аналогично нагрузку 2 коммутирует 
симистор \$3, которым управляют эле- 
менты 001.2, БА2, \04, \05, В8, В1О0, 
В13, В14. Так можно управлять любым 


^эт 3 
и р ру 
2% : 


числом нагрузок, при этом С1, В1—ВЗ — 
общие для всех. Элементы РА—Рб6, С2— 
С4, \01, \06, \07, \М$1, ОАЗ образуют 
блок питания, напряжение которого 
подаётся также на внешнее управляю- 
щее устройство. Он обеспечивает вы- 
ходное напряжение 12 В при токе на- 
грузки до 100 мА. Блок работает по 
принципу описанного в статье [2] блока 
питания с балластным конденсатором и 
узлом ограничения выходного напряже- 
ния на стабилитроне и транзисторном 
аналоге тринистора. Но вместо аналога 
тринистора применён реальный прибор 
\/$1, как показано на рис. 1. 

В моей предыдущей статье [3] опи- 
сан узел управления симистором на тай- 
мере КР1441ВИ1 с фиксированной дли- 
тельностью управляющих импульсов, а 
потому его применение в случае управ- 
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ления нагрузкой с индуктивной состав- 
ляющей затруднительно. В предлагае- 
мой статье это ограничение устранено. 
Нагрузками могут быть компактные 
люминесцентные (“энергосберегаю- 
щие") лампы с электронным балластом. 
Если выяснилось, что подключённая к 
устройству энергосберегающая лампа 
в выключенном состоянии периодиче- 


ски вспыхивает, нужно попытаться 
подобрать симистор с меньшим током 
утечки, а если это не удалось, зашунти- 
ровать лампу резистором или конден- 
сатором, как рекомендовано в статье 
[4]. 

Триггеры микросхемы 201 служат 
для синхронизации моментов включе- 
ния симисторов с переходами напряже- 
ния сети через ноль. Вход О каждого 
триггера управляющий — на него пода- 
ётся сигнал, который определяет вклю- 
чение или выключение соответствую- 
щей нагрузки. 

Делитель В28ВЗ3 обеспечивает по- 
ступление тактовых импульсов на входы 
С триггеров в моменты, когда мгновен- 
ное напряжение в сети проходит через 
нулевое значение и растёт (на верхнем 
по схеме сетевом проводе относитель- 
но нижнего). Таким образом, тактовые 
импульсы следуют с частотой 50 Гц син- 
хронно с сетью. В момент включения 
устройства в сеть импульс через цепь 
А1С1 устанавливает устройство так, 
чтобы все нагрузки были отключены. 

Рассмотрим работу устройства на 
примере коммутации нагрузки 1. После 
включения питания триггер 001.1 уста- 
навливается в состояние высокого 
уровня на инверсном выходе и низкого 
уровня на прямом выходе. Здесь и 
далее логические уровни указаны отно- 
сительно линии питания -12 В. В такое 
же состояние устанавливается этот 
триггер при соединении его входа О 
(вывод 5) с минусовым проводом пита- 
ния после поступления на вход С (вы- 
вод 3) тактового импульса. Диоды \02 и 
\О3З открываются. Высокий уровень 
через диод \/02 поступает на вход Е 
(сигнал разрешения запуска — вывод 4) 
таймера ОАТ, а на его входе $ устанав- 
ливается низкий уровень. В результате 
на выходе таймера ПА1 (соединённые 
выводы Зи 7) устанавливается высокий 
уровень. Через управляющий электрод 
симистора \$2 ток не идёт, симистор 
закрыт, нагрузка 1 отключена. 

При соединении входа О триггера 
001.1 с плюсовым проводом питания 
после поступления на вход С тактового 
импульса триггер устанавливается в 
состояние высокого уровня на прямом 
выходе и низкого уровня на инверсном 
выходе. Диоды \02 и \ОЗ закрываются. 
Состояние таймера РА1 определяется 
значениями напряжения на выходах 
делителя А11ВА7НЭ9, которые подключе- 
ны к входам Е и $ таймера. Сопротив- 
ления резисторов этого делителя подо- 
браны так, что через управляющий 
электрод симистора \/$2 протекает ток, 
когда абсолютное значение напряжения 
Ч>2-. между его электродами 2 и 1 превы- 
шает 9,8 В. 

Вход Е таймера имеет больший 
приоритет, чем $, а $ — больший, чем В. 
Вход В таймера соединён с плюсом его 
питания. Поэтому таймер находится в 
состоянии низкого уровня на выходе, 
если этому не препятствуют сигналы на 
входах Еи 5$. Пока абсолютное значение 
напряжения Ц.., меньше 9,8 В, высокий 
уровень на входе Е разрешает установ- 
ку по входу $. Напряжение низкого 
уровня на входе $ устанавливает тай- 
мер в состояние высокого уровня на 
выходе. Через управляющий электрод 
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симистора \5$2 ток не идёт, нагрузка 1 
отключена. 

Если напряжение (Ц... больше +9,8 В, 
то напряжение на входе $ превышает 
порог переключения, поэтому сигналом 
с входа В таймер переходит в состояние 
низкого уровня на выходе. Из управляю- 
щего электрода симистора \5$2 через 
токоограничительный резистор Н12 на 
выход таймера втекает ток. Симистор 
\$2 открывается и подключает нагруз- 
ку 1 ксети. 

Если напряжение Ц... меньше -9,8 В, 
устанавливается напряжение низкого 
уровня на обоих входах Е и 5. Низкий 
уровень на входе Е переключает таймер 
в состояние низкого уровня на 
выходе. Из управляющего электро- 
да симистора \$2 через токоогра- 
ничительный резистор В12 на выход 
таймера втекает ток. Симистор \/$2 
открывается и подключает нагрузку 
1 ксети. 

После открывания симистора 
\52 напряжение на нём падает 
почти до нуля, в результате чего 
таймер О0А1, как описано выше, 
переходит в состояние высокого 
уровня на выходе, ток через управ- 
ляющий электрод симистора \$2 
прекращается, в результате чего 
достигается экономичное управле- 
ние симистором. 

Если необходимо, чтобы нагрузка 1 
включалась после соединения входа О 
триггера 201.1 с минусовым проводом 
питания, а отключалась — с плюсовым, 
меняют местами подключение входов $ 
и В, а также выходов этого триггера. 

Резисторы Н12 и В14 задают ток 
управляющих электродов симисторов, 
который достигает 100 мА для указан- 
ного на схеме сопротивления 100 Ом. 
Такой ток достаточен для открывания 
большинства симисторов КУ2О08Г и 
всех 1ТС106-10-4. Если используемые 
симисторы отобраны так, что они от- 
крываются током 50 МА или установле- 
ны зарубежные симисторы МАС16Ь или 
ВТА?16-5008В, которые гарантированно 
открываются током 50 мА, то сопротив- 
ление резисторов Н12 и В14 можно уве- 
личить до 200 Ом. 

Так как симистор управляется напря- 
жением минусовой полярности на 
управляющем электроде относительно 
его электрода 1, соединённого с общим 
проводом, то для питания устройства 
необходимо напряжение минусовой 
полярности. 

Предлагаемое устройство можно 
питать и от блока питания управляюще- 
го устройства, выход которого подклю- 
чают к конденсатору С4, соблюдая 
полярность. В этом случае элементы 
А4—В6б, С2, СЗ, МОЛ, \О6, МОТ, \$1, БАЗ 
не устанавливают. При отсутствии 
заметной индуктивной составляющей в 
нагрузке устройство потребляет ток 
около 200...300 мкА на одну нагрузку. 
Тем не менее для надёжного запуска 
источник питания должен обеспечивать 
выходной ток не менее 6 мА на нагрузку. 

Следует помнить о гальванической 
связи с сетью и соблюдать меры прелдо- 
сторожности. Устройство должно быть 
помещено в изолированный корпус и 
не соединяться непосредственно с дру- 
гими устройствами, кроме тех, которые 


— 220 В 


"Ноль" 


Рис. 3 


оно коммутирует. Для повышения элект- 
робезопасности сетевой провод, явля- 
ющийся общим, рекомендуется со- 
единять с "“нулём", другой сетевой 
провод — с "фазой", как показано на 
схеме. 
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Если управляющее устройство вы- 
рабатывает логические сигналы плюсо- 
вой полярности относительно общего 
провода, их подают через согласующее 
устройство, схема которого показана 
на рис. 2. Сопротивление резистора 
В1 (в килоомах) рассчитывают по фор- 
муле В1 = (Ц.,.-0,7 В) / 0,1 мА, где Ч. — 
напряжение сигнала высокого уровня 
плюсовой полярности (в вольтах). В 
знаменателе формулы — максималь- 
ный расчётный ток через этот резистор 
0,1 мА. Указанное на рис. 2 его сопро- 
тивление соответствует высокому 
уровню сигнала ТТЛ. 

Если управляющее устройство не 
имеет собственного блока питания, то 
его можно питать от двухполярного 
блока питания с балластным конденса- 
тором, схема которого показана на 
рис. 3. Он рассчитан на выходной ток 
до 100 мА по каждому напряжению. От 
плюсового напряжения питается управ- 
ляющее устройство, а от минусового — 
предлагаемое. 

Микросхему НЕРАОТЗВР нежела- 
тельно заменять аналогами, поскольку 
её счётные входы оснащены триггерами 
Шмитта. Тем не менее возможно при- 
менение других зарубежных микросхем 
серии 4013В. В крайнем случае можно 
использовать и К561ТМЁ, но тогда меж- 
ду выводами 3, 11 и выводом 7 следует 
включить диод Шотки КД92ЗА, КДЭ?22А, 
КД922ЬБ или 1М17-1М19 (анодом к выво- 
ду 7), который предотвращает протека- 
ние тока через внутренние защитные 
диоды. Хотя этот ток не превышает 
допустимого для серии К561 значения 
10 мА, он приводит к некорректной 
работе микросхемы. 

Таймеры КР1441ВИ1 можно за- 
менить аналогичными импортными 
1СМУ55ЫРА ‚, 1С555М, СЕС555. Возмож- 
но применение и сдвоенных таймеров, 
таких как С16556, 1СМ755@РБ. 


Интегральный стабилизатор с выход- 
ным напряжением -12 В (ВАЗ на рис. 1 и 
ПА2 на рис. 3) может быть из серий 
КР1168ЕН12, КР1199ЕН12 или импорт- 
ный типа 791-12. Микросхема КР1170ЕНЗ 
(ОРАЛ на рис. 3) заменима аналогом 
2931А7-5. 

Транзистор \/ТТ1 (см. рис. 2) — любой 
из серии КТЗ107. Симистор МАС97ТА4 
(\$1 на рис. 3) можно заменить на 
МАСЭ7ТАб, МАСЭ97ТАЗ8, а также любым 
из серии ВТ131. Тринистор \$1 
(см. рис. 1) — любой из серий КУ251, 
МСР1О0, ВТ149. 

Диоды \ОТ, \07 на рис .1 и \03З, \04 
на рис. 3 — из серий КД105, 2Д212, 
КД212 (кроме КД212Б икКД212Г), 
Д237 (кроме Д237В, Д237Г 
и Д237Л), КД243, 1№4001— 
144007. Диоды КД521А можно 
заменить другими маломощны- 
ми кремниевыми. Стабилитрон 
КС216Ж (\/06 на рис. 1) можно 
заменить на 2С216Ж, КС508В, 
144703, В7Х55-С16. Напряже- 
ние стабилизации используемо- 
го стабилитрона должно нахо- 
диться в пределах 15,5...16,5 В 
при токе 2 мА. 

Конденсаторы ёмкостью 
3,3 мкФ с номинальным напря- 
жением 400 В (С2 на рис. 1 и С1 
на рис. 3) — импортные с марки- 
ровкой “АС”, предназначенные для 
включения в цепь переменного тока. 


-12 В 
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Разработки радиолюбителей 
Прибалтики 


Речь пойдёт о схемных решениях, 
предложенных радиолюбителями Лат- 
вии, Литвы и Эстонии. 

Перестраиваемый низкочастот- 
ный фильтр (рис. 1 НЯр://У!2 91. 
исо7.пет/ пм/0/77415140.91) пред- 
лагает Валерий Тетерюк из Латвии. 
Микросхема МАХ7400 в типовом вклю- 
чении (переключатель $А1 в верхнем 
положении) — ФНЧ восьмого порядка 
на коммутируемых конденсаторах. Но 
если перевести переключатель в ниж- 
нее положение, соединив её вход сме- 
щения выходного напряжения 0$ с 
входом фильтра !М№М, то в результате 
суммирования входного и прошедше- 
го ФНЧ сигналов вблизи частоты среза 
в АЧХ появится глубокий провал — 
фильтр станет режекторным. В извест- 
ных любительских конструкциях 
фильтров на микросхеме МАХ7400 
(например, млмм/.сапат.ги/тах7400. 
ит) перестройка частоты среза или 
режекции производилась варикапом 
КВ135, подключённым между выводом 
СЕК и общим проводом. Однако этот 
варикап (начальная ёмкость — около 
500 пФ, коэффициент перекрытия по 
ёмкости — 16) или подобный ему 
очень сложно найти. В рассматривае- 
мой схеме варикап удачно заменён 
конденсаторно-диодной цепью, экви- 


Вход +5 В 


Рис. 1 


валентная ёмкость которой изменяет- 
ся при регулировке переменным рези- 
стором НВ1 текущего через диоды \01 
и \02 прямого тока. Удалось добиться 
перестройки частоты от 0,7 до 2,9 кГц. 

Микрофон с тангентой (рис. 2 
ИЕр://у!291.исо7.пе/ #/0/58594055. 
29) — ещё одно предложение Валерия 
Тетерюка, позволяющее избавиться от 
лишнего провода в микрофонном кабе- 
ле, идущего к кнопке-тангенте, управ- 
ляющей переходом на передачу. Пока 
кнопка ЗВ1 не нажата, цепь питания 
микрофона ВМЛ (тип его, к сожалению, 
не указан) разомкнута, падение напря- 
жения на резисторе В1 нулевое и тран- 
зисторы \Т1 и УГ2 закрыты. При нажа- 
той кнопке через микрофон и резисто- 
ры ВТ, В2 течёт ток, открывающий тран- 
зистор \Т1, который в свою очередь 
открывает транзистор \УТ2, замыкаю- 


щий цепь управления передатчиком 
РТТ. 

Ветрогенератор с умножителем 
напряжения (рис. 3 ПЧр://4.Ьр. 
Ь од5ро+{.сот / - ЕГАб\мим Саиц?у0 / 
Т]рР7157Сх!/ААААААААРру!/ХОРЕтК$ 
9227М/51600/теаг%2Вдепегатог% 2 
В16у.рпд9) собрал литовский радио- 
любитель с позывным [УЗЁЕР. К сожале- 
нию, о конструкции собственно гене- 
ратора в его блоге почти ничего не 
сказано. Известно лишь, что он со- 
стоит из неодимового магнита разме- 
рами 50х50х10 мм и двух катушек по 
3000 витков провода диаметром 
0,2 мм. 


+10 В 


Общ. 






СЗ 220 н 
К микр. входу 


Рис. 5 


Питание мощного белого свето- 
диода от одного гальванического эле- 
мента (рис. 4 ИЧр://4.Бр.ЫШодзрот. 
сот/-$51у420Мо0пм//ТуСИРХ-ОНИ/ 
ААААААААСИУ /}4Е2Ур0О5Ау\м!/5$1600/ 
ч4оше% 2В1щеТ.рпта) также предложе- 
но 1УЗЬР. На транзисторах \1Т1 и УТ2 
собран повышающий импульсный пре- 
образователь напряжения. Его накопи- 
тельный дроссель 11 — 70 витков про- 
вода диаметром 0,5 мм, намотанных 
на карандаше, а накопительный кон- 
денсатор состоит из двух — обычного 
оксидного СЗ и ионистора ("суперкон- 
денсатора" ёмкостью 0,47 Ф) С2. К 
нему может быть подключён не только 
белый светодиод ЕЁ1 мощностью 1 Вт, 
но и другая нагрузка, требующая на- 
пряжения 3...4 В. Преобразователь спо- 
собен работать до полной разрядки эле- 
мента С1, выкачивая из него энергию 


"до последнего джоуля". Именно поэто- 
му он назван автором “уоще 1те!Р" — 
похититель джоулей. 

Миллиомметр (рис. 5 ВИр: /Лаапи$. 
тесп-1{И19.огд/лта/На№%20Ойт.раг) 
изготовил чаапиз Каае из Эстонии. 
Источником образцового тока 2 МА, 
текущего через измеряемое сопротив- 
ление В,, здесь служит параллельный 
стабилизатор напряжения на микро- 
схеме ПАЛ с добавочным резистором 
В1. Вызванное этим током падение 
напряжения на сопротивлении В, ОУ 
ОА2 усиливает в 500 раз. Следователь- 
но, показания милливольтметра Р\1 в 
милливольтах численно равны сопро- 
тивлению В, в миллиомах. 


С1-СА 
1000 мкх 25 В 


\54 \01-\/04 
144001 









Рис. 4 





Милливольтметр представляет со- 
бой очень компактную конструкцию на 
элементах для поверхностного монтажа 
и выполнен в виде приставки к цифро- 
вому мультиметру, переключённому на 
самый чувствительный предел измере- 
ния напряжения. Все резисторы при- 
ставки — с допустимым отклонением от 
номинала +0,1 %. 

Автор предупреждает о необходимо- 
сти предварительно измерять и учиты- 
вать сопротивление соединительных 
проводов. Утверждается также, что при 
измерении сопротивления менее 
10 мОм дрейф показаний слишком 
велик. Чтобы уменьшить его, нужно 
улучшать электрический контакт щупов 
прибора с измеряемой цепью. 


Подготовил С. РЮМИК, 
г. Чернигов, Украина 
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Регулятор температуры 
и влажности в погребе 


А. НЕДОРОСТКОВ, г. Пенза 


При сильных морозах и резких перепадах температуры прихо- 
дится постоянно следить за микроклиматом в погребе. 
Описываемый в статье прибор был сконструирован, чтобы авто- 


матизировать этот процесс. 


атчиком влажности и температуры в 
И поботином регуляторе служит 
ЗНТ210 [11], выбор на который пал бла- 
годаря его миниатюрности, точности и 
интерфейсу РС. Текущая информация о 
температуре и относительной влажно- 
сти воздуха в погребе, о состоянии ис- 
полнительных устройств (нагревателя и 
вентилятора) выводится на двухстроч- 
ный символьный ЖКИ регулятор, а по 
запросу передаётся в компьютер по 
интерфейсу Н$-485. В энергонезависи- 
мую память прибора в 00:00 записы- 
ваются сведения о температуре и влаж- 
ности в этот момент и в 06:00 тех же 
суток. Всего в ней умещается информа- 
ция за 60 суток, затем самые старые 
записи последовательно замещаются 
новыми. Хранящаяся в памяти инфор- 
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Рис. 1 
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мация передаётся в компьютер только 
по запросу. Её анализ упрощает под- 
борку параметров регулятора, опти- 
мальных для погреба, в котором он 
установлен. 

Схема основной платы регулятора 
изображена на рис. 1.Его основа — мик- 
роконтроллер АГтеда8-16А!, программа 
для него написана на языке ВАЗ!С компи- 
лятора ВАЗСОМ юг АМН (ВИр://мимм. 
тсз@ес.сот). Если в программную 
память микроконтроллера записаны 
коды из файла ЭНТ21_49 род.Пех, млад- 
ший байт конфигурации установлен 
равным ОхЕБО, а старший — 0хО9, мик- 
роконтроллер работает с кварцевым 
резонатором 702 на указанную на 
схеме частоту. Это обеспечивает ско- 
рость обмена по интерфейсу В$-485 


Квыв. 8 001, 002, О0$1, 
выв. 4, 6, 18 003 


ОА? 1М7805СТ 







Ков — ты УЕ 
ОАЗ 5Еб1и739 | 
эт 


ровно 19200 Бод. Если загрузить в 
память коды из файла ЗНТ21_8_роч.Вех, 
задать младший байт конфигурации 
0ОхЕ4 и старший 0хО9, то кварцевый 
резонатор 202 и конденсаторы Сб и С9 
из схемы можно исключить, оставив 
свободными выводы 7 и 8 микроконт- 
роллера. Он станет работать от внутрен- 
него тактового ВС-генератора частотой 
8 МГу. В этом случае скорость будет ус- 
тановлена с некоторой погрешностью. 
Поэтому при длине линии связи с ком- 
пьютером более 10 м лучше применить 
вариант с кварцевым резонатором. 
Датчик ЭНТ21О подключают к разъ- 
ёму ХР1 прибора по схеме, изображён- 
ной на рис. 2. С микроконтроллером он 
связан по интерфейсу РС. Для двуна- 
правленного согласования логических 
уровней сигналов ЭВА и $СЁ датчика и 
микроконтроллера применён узел на 
полевых транзисторах \Т1 и \Т2 [2]. По 
тому же интерфейсу с микроконтролле- 
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Рис. 3 


ром связаны микросхемы часов реаль- 
ного времени ОО1 (0$1307) и энерго- 
независимой памяти 0$1 (24064). Они 
подключены по стандартным схемам. 
Литиевый элемент С1 обеспечивает пи- 
тание микросхемы ОО] и бесперебой- 
ный ход часов при временном отклю- 
чении основного источника питания. 
ЖКИ НС1 (МН1602В-\МЖ-СТК) с под- 
держкой кириллицы имеет две строки 
по шестнадцать символов и подключён 


к микроконтроллеру по схеме с четы- 
рёхразрядной шиной данных. Резистор 
В11 задаёт ток подсветки экрана ЖКИ, 
а подстроечным резистором В12 уста- 


.навливают оптимальную контрастность 


изображения. 

Микросхема 0902 ($№751768В0) и 
резисторы В1, Н2, В4—[Рб служат для 
согласования линии связи интерфейса 
85-485, подключённой к контактной 
колодке ХТ], с микроконтроллером. 


Если к этой линии, кроме компьютера и 
регулятора температуры и влажности, 
не будут присоединяться другие уст- 
ройства, то резисторы Н4 и Вб не уста- 
навливают, а В1 и В2 заменяют пере- 
мычками. Микросхему 5№75176В0 мож- 
но заменить на МАХ13487Е, МАХ13488Е 
или АБАД85. 

Транзисторы \ТЗ и \ТА4 управляют по 
сигналам микроконтроллера установ- 
ленными в погребе нагревателем воз- 
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Рис. 4 


духа и вентилятором, подключёнными 
соответственно к колодкам ХТЗ и ХГА. 
Если эти устройства потребляют ток 
более 0,8 А или рассчитаны на напря- 
жение более того, которое подано на 
колодку ХТ2 для питания регулятора, их 
нужно подключать через промежуточ- 
ные реле с достаточно мощными кон- 
тактами. В этом случае с колодками ХТЗ 
и ХГ4 соединяют обмотки реле. 
Стабилизаторам ВА1 и БА? обяза- 
тельно нужен теплоотвод. Я применил 





готовый размерами 80х80х20 мм от 
компьютерного процессора. Источник 
питания регулятора, подключаемый к 
винтовой колодке ХТ2, может быть 
напряжением 24 или 12 В в зависимос- 
ти от номинального напряжения нагре- 
вателя и вентилятора. Если он на 12 В, 
то на плате регулятора интегральный 
стабилизатор ВА1 не устанавливают, а 
контактные площадки для его выводов 
1 и 3 соединяют проволочной пере- 
мычкой. 


Печатная плата регулятора изобра- 
жена на рис. 3, а расположение дета- 
лей на ней — на рис. 4. Если отверстия 
на плате не металлизированы, то вте из 
них, что показаны на рис. 4 залитыми, 
вставляют и пропаивают с двух сторон 
короткие отрезки лужёного провода. 
Индикатор НС1 крепят над платой на 
четырёх металлических стойках. С той 
же стороны монтируют кнопки 5$В1— 
585, винтовые контактные колодки 
ХГ1—ХТ4, разъём ХР1, резисторы В11 и 
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В процессе работы регулятора на 
экран ЖКИ выводятся, как показано на 
рис. 6, текущие значения температуры 
(в градусах Цельсия), относительной 
влажности воздуха (в процентах), вре- 
мени и даты. О включённых вентилято- 
ре и нагревателе сигнализируют мне- 
монические значки в нижнем правом 
углу экрана. 

Поскольку при первом запуске регу- 
лятора ЕЕРВОМ микроконтроллера не 
содержит необходимой информации о 
дате, времени и режимах работы регу- 
лятора, туда её необходимо занести. 
Для этого нажатием на кнопку ЗВ4 вхо- 
дят в меню, показанное на рис. 7, и 


чения питания, запись будет выполнена 
именно с этой ячейки. 

Компьютер, с которым работает 
регулятор, должен быть оснащён ин- 
терфейсом В$-485. Если его нет, следу- 
ет приобрести и установить в компью- 
тер плату контроллера такого интер- 
фейса. Существуют и переходники с 
Ц$В на В$-485. Для пользователя этот 
интерфейс выглядит как обыкновенный 
СОМ-порт. На компьютере должна быть 
запущена терминальная программа, 
например, “"Тептта! 1.96 Бу Ви@у++" 
[3], или аналогичная. Скорость обмена 
устанавливают 19200 Бод при восьми 
информационных разрялах без конт- 





Рис. 7 


В12 (подстроечный), „диоды УБ1, \02. 
Остальные детали, большая часть кото- 
рых для поверхностного монтажа, мон- 
тируют на противоположной индикато- 
ру стороне платы. 

Датчик ВК1 и конденсатор С15 уста- 
навливают на небольшой печатной 
плате, показанной на рис. 5. Её поме- 
щают в удобное для контроля темпера- 
туры и влажности место и соединяют с 
разъёмом ХР] на основной плате регу- 
лятора четырёхпроводным плоским 
кабелем с разъёмом Х$1. При длине 
кабеля менее метра конденсатор С15 
можно не устанавливать. 

Нагреватель изготовлен из автомо- 
бильного подогревателя сиденья на 
12 В. Подогреватель разобран, из него 
извлечены два нагревательных эле- 
мента. Они уложены между двумя алю- 
миниевыми листами толщиной 2 мм, 
скреплёнными винтами по периметру. 
Для работы при напряжении 24 В эле- 
менты соединены последовательно. 

Можно сделать нагреватель из от- 
резка металлической трубы диаметром 
110 и длиной 700 мм, намотав на неё 
нагревательный кабель в один слой по 
всей длине. Для лучшей циркуляции 
воздуха внутрь трубы желательно поме- 
стить вентилятор от компьютера. 

Для вытяжной вентиляции погреба 
использован вентилятор с двигателем 
на 12 или 24 В, большее напряжение в 
погребе лучше не применять. Если име- 
ется уличный вентилятор на 220 В 
защищённой от поражения человека 
электрическим током конструкции, он 
должен быть установлен вне погреба и 
соединён с ним воздуховолом. Управ- 
лять им следует с помощью установ- 
ленного в самом вентиляторе реле с 
низковольтной обмоткой. 


Рис. 9 


кнопками 5ЗВ2 и 5ЗВЗ выбирают один из 
его пунктов. 

При нажатии на $В2 изображение на 
экране сменяется показанным на 
рис. 8. Кнопками ЗВ2 и $ВЗ устанавли- 
вают две последние цифры номера 
текущего года и вводят его нажатием на 
кнопку ЗВ5. Слово "Год" сменяется сло- 
вом “Месяц”. Выбрав нужный, снова 
нажимают на кнопку 5В5 и аналогичным 
образом устанавливают номер дня 
(число месяца). После следующего 
нажатия на 5В5 заголовок "Дата" изме- 
нится на "Время" и можно будет устано- 
вить часы и минуты текущего времени. 
После ввода минут изображение на 
экране вновь примет вид, подобный 
тому, что на рис. 6, но уже с установлен- 
ными значениями даты и времени. 

Чтобы задать значения температуры 
и влажности, при которых в погребе 
включаются и выключаются нагрева- 
тель и вентилятор, теперь следует на- 
жать на кнопку 5В4, а за ней на $В3З. 
Экран примет вид, показанный на 
рис. 9. Теперь можно описанным выше 
способом установить температуру 
включения нагревателя, а затем темпе- 
ратуру его выключения, относительную 
влажность включения и выключения 
вентилятора. Заключительным нажати- 
ем на кнопку $В5 возвращаются в 
основной режим. Все введённые значе- 
ния сохраняются в ЕЕРРОМ микроконт- 
роллера, а на экране вновь появляется 
изображение, подобное показанному 


-на рис. 6. 


В ЕЕРАОМ хранится также адрес 
ячейки памяти микросхемы О$1, начи- 
ная с которой в конце суток будет про- 
изведена запись данных о температуре 
и влажности. Благодаря этому, даже 
после выключения и повторного вклю- 


роля чётности и одном стоповом раз- 
ряде. 

Регулятор исполняет четыре коман- 
ды, набираемые в окне передачи тер- 
минальной программы: 

$15$01 — запрос текущих значений 
контролируемых величин и конфигура- 
ции регулятора; 

$15$02 — запрос передачи всего 
содержимого энергонезависимой па- 
мяти микросхемы. Аналогичную опера- 
цию можно выполнить, нажав на кнопку 
5ВТ; 

$15$03 — запрос времени и даты; 

$15$04 — запрос включения венти- 
лятора на 1 мин. 

Это позволяет дистанционно конт- 
ролировать микроклимат в погребе. 

Автор выражает благодарность 
В. Степанову и В. Пондину, оказав- 
шим большую помощь в работе над 
регулятором. 
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От редакции. Два варианта программы 
микроконтроллера имеются по адресу 


Пр://Ир.гадо.ги/риб/2013/05/$НТ21_роц. 
р на нашем ЕТР-сервере. 
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“Кошачий сенсор” 


К. СТОРЧАК, г. Киев, Украина 


уществует множество схем так на- 
зываемых сенсорных электронных 
ключей, обеспечивающих коммутацию 
нагрузки при прикосновении к изолиро- 
ванному электропроводящему датчику. 
Принцип работы большинства из них 
основан на использовании наводок на 
тело пользователя, возникающих под 
действием электромагнитного поля, 
создаваемого электропроводкой, быто- 
выми приборами и др. При касании дат- 
чика наводки воздействуют на элект- 
ронный ключ и он срабатывает, замыкая 
цепь подключённой к нему нагрузки. 

Когла автору статьи понадобился 
такой ключ, был предпринят поиск под- 
ходящего схемного решения в литера- 
туре и Интернете. Однако он не увен- 
чался успехом: всё, что удалось отыс- 
кать, было или излишне сложным, или 
недостаточно защищено от воздей- 
ствия статических разрядов по входу и 
от превышения коммутируемого напря- 
жения по выходу, или, наконец, требо- 
вало применения низковольтного ис- 
точника питания. Пришлось взяться за 
разработку самому. В результате по- 
явилось простое (всего семь деталей) 
устройство, не требующее дополни- 
тельного питания и достаточно 
хорошо защищенное как по входу, 
так и по выходу. Кроме того, оно 
представляет собой симметрич- 
ный двухполюсник с присущими 
ему достоинствами — не нужно 
вести к месту установки третий 
провод (достаточно просто вклю- 
чить устройство в цепь нагрузки) и 
заниматься фазировкой. 

Схема предлагаемого сенсор- 
ного ключа показана на рис. 1. 
Два мощных полевых транзистора 
с изолированным затвором \Т1 и 
\/Т2 представляют собой силовой 
ключ переменного тока, коммути- 
рующий нагрузку, рассчитанную на 
напряжение питания 220 В, напри- 
мер, как у автора, электромагнит- 
ный дверной звонок. Резистор В2 раз- 
ряжает ёмкость затворов транзисто- 
ров, выравнивая потенциал на них с 
потенциалом на истоках и, таким обра- 
зом, закрывая ключ в дежурном режи- 
ме. Стабилитрон \/02 — защитный, он 
не даёт напряжению на затворах превы- 
сить 12 В или упасть ниже -0,7 В отно- 
сительно истоков. Диод \УО1 выпрям- 
ляет напряжение с датчика так, чтобы 
на затворы поступали только положи- 
тельные полуволны, а резистор Н1 ог- 
раничивает ток датчика Е1 на безопас- 
ном для пользователя уровне. Его но- 
минальное сопротивление выбрано как 
максимальное, при котором ещё обес- 
печивается чёткая работа устройства 
во всех возможных условиях эксплуата- 
ции. Варистор ВИТ — также защитный 
элемент, предотвращающий пробой 
транзисторов в случае резкого повыше- 
ния напряжения сети (близкие разряды 
молний, аварии на электросетях и т. д.), 
его избыток приложится к нагрузке, что 
относительно безболезненно. 


В качестве ключей подойдут любые 
п-канальные МОП-транзисторы с мак- 
симальным напряжением сток—исток 
не менее 500 В и максимальным током 
стока, соответствующим нагрузке. При 
использовании транзисторов с управ- 
лением логическими уровнями следует 
заменить стабилитрон 1№5242 (\02) 
ПЯТИВОЛЬТНЫМ. 

Тип и допустимая мощность рассея- 
ния резистора В2 могут быть любыми. 
Стабилитрон \/02 можно использовать 
как отечественного, так и зарубежного 
производства, но он не должен быть 
двуханодным, как, например, КС212В. 
Кроме указанного на схеме, подойдёт 
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Рис. 1 





Д814Г1 или В7Х84С12. Диод \01 — 
любой выпрямительный с обратным 
напряжением не менее 400 В, напри- 
мер, КД105В, КД1О5Г или любой из 
серии 1№4004—1№М4007. Для достаточ- 
ной электрической прочности, а значит, 
и электробезопасности устройства в 
целом рабочее напряжение резистора 
В1 должно быть не менее 350 В (этому 
требованию отвечают большинство 
распространённых типов резисторов с 
мощностью рассеяния 0,5 Вт). Как ва- 
риант, его можно составить из несколь- 
ких соединённых последовательно ре- 
зисторов с меньшими мощностью рас- 
сеяния и сопротивлением. 

Собственно датчиком Е1 может слу- 
жить любой малогабаритный надёжно 
изолированный металлический прелд- 
мет, например, декоративная накладка 
на замочную скважину, или любая дру- 
гая дверная или мебельная фурнитура. 
Если датчик монтируется на какой-либо 
массивной электропроводящей осно- 
ве, например на металлической двери, 


необходимо не только обеспечить вы- 
сококачественную изоляцию между 
этой основой и датчиком, но и экрани- 
ровать последний, иначе потенциал на 
нём в дежурном режиме окажется 
слишком большим и ключ будет посто- 
янно открыт даже без прикосновения 
пользователя. Экраном может быть 
пластина из фольгированного с одной 
стороны стеклотекстолита, у которой 
фольга электрически соединена с ано- 
дом стабилитрона \Б2 и в то же время 
хорошо изолирована от датчика и от 
металлической основы. Разумеется, 
должна быть исключена возможность 
прикосновения пользователя, так как на 
ней всегда будет присутствовать одно- 
полупериодно-выпрямленное напряже- 
ние фазы. 

Во избежание наводок и ухудшения 
помехозащищённости провод, соеди- 
няющий датчик с устройством, должен 
быть по возможности короче. Если по 
каким-либо причинам это требование 
невыполнимо, то нужно взять экраниро- 
ванный провод и соединить его оплётку 
с анодом стабилитрона \02. Следует 
также позаботиться и о том, чтобы при 
любых атмосферных осадках изоляция 
датчика оставалась достаточно хоро- 
шей, в противном случае возможно 
самопроизвольное срабатывание. Хо- 
рошим решением может оказаться 
небольшой козырёк, расположенный 
над датчиком. 

Предложенный ключ удобно 
использовать в качестве кнопки 
лверного звонка (если, конечно, он 
питается от сети) как замену тра- 
диционным механическим кнопкам 
с вечно окисленными контактами. 
Малое число деталей позволяет 
разместить устройство внутри 
практически любой маленькой ко- 
робки, используя компактный на- 
весной монтаж. Если предполага- 
ется эксплуатация под открытым 
небом или в других условиях повы- 
шенной влажности, а также с 
целью защиты от насекомых, реко- 
мендуется залить готовое устрой- 
ство эпоксидным компаундом. 
Если же повышенной влажности 
или насекомых не предвидится, то 
достаточной будет изоляция с помо- 
щью отрезка термоусадочной трубки. 

Нагрузкой может служить практиче- 
ски всё, что угодно — звонки различной 
конструкции и мощности, лампы нака- 
ливания, соленоиды, электродвигатели 
или другие исполнительные устройст- 
ва. Главное, чтобы коммутируемый уст- 
ройством ток (с учётом переходных 
процессов) не превышал предельно 
допустимого для применённых транзис- 
торов, и желательно с хорошим запа- 
сом. Если предполагается использовать 
мощную нагрузку, то может понадобить- 
ся установка транзисторов на тепло- 
отводы с соответствующей площадью 
охлаждающей поверхности. Кроме того, 
в этом случае потребуется и соответст- 
вующий более мощный защитный варис- 
тор ВУЛ с таким же номинальным на- 
пряжением, как и у указанного на схеме 
(430 В). Его можно выбрать из линейки 
ЕМА-05К431—ЕМВ-20КАЗ1. 

И напоследок — несколько слов об 
одном из возможных вариантов приме- 


нения описанного устройства. Автор 
живёт на втором этаже, и его кот 
успешно освоил как спуск с балкона по 
дереву вниз во двор, так и обратный 
подъём. Для того чтобы он мог по при- 
ходу не мёрзнуть, а просто "позвонить" 
в балконную дверь, чтобы ему открыли 
(рис. 2), и было задумано данное уст- 
ройство, названное автором "кошачь- 
им сенсором". 

В качестве нагрузки применён мало- 
мощный, но громкий и приятно звуча- 
щий звонок, демонтированный из ста- 
рого телефонного аппарата фирмы 
Зетеп$. Вместе со всеми остальными 
деталями он помешён в корпус подхо- 
дящего размера, который установлен 
на балконной металлопластиковой две- 
ри изнутри. Сенсорный датчик нахолит- 
ся снаружи и представляет собой ла- 
тунную мебельную ручку, укреплённую 
через сквозные отверстия в двери 
двумя винтами с резьбой М4. Ток дат- 
чика оказался настолько незначитель- 
ным, что его не чувствует не только сам 
автор, но и его кот, стоящий лапами на 
мокром бетоне балкона, касаясь носом 
датчика. 

Научить кота звонить в дверь оказа- 
лось проще простого. Для этого нужно 
запастись несколькими небольшими 
кусочками мяса и некоторым терпени- 
ем. Кладём мясо на датчик и выпускаем 
голодного кота на балкон. Кот по запаху 
находит мясо и, съедая его, касается 
сенсорного контакта, чем включает 
звонок. Открываем балкон и впускаем 
кота. Повторяем несколько раз. Двух 
таких сеансов дрессировки оказалось 
достаточно, чтобы в тот же день кот, 
придя с прогулки на балкон, впервые 
сам позвонил в дверь. ш 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в "Радио", 2013, № 1, с. 10 


Универсальный программатор 
\МЛ2агарРгод-87, поддерживающий 
популярную номенклатуру микро- 
схем. ПО и подробная инструкция на 
русском языке. 

Программатор питается по линии 
ОЗВ от компьютера. 

Высокая скорость работы, защита 
микросхем-драйверов программа- 
тора по напряжению и току, встроен- 
ное самотестирование. 

Поддержка популярных совре- 
менных микросхем БИОС для обслу- 
живающих и ремонтирующих ПК при 
высокой скорости работы с микро- 
схемами большой ёмкости. Широкая 
поддержка микросхем, применяе- 
мых в автомобильной электронике. 
Наличие адаптеров для популярных 
корпусов, поддержка ТЗОРА48. 

Регулярные обновления ПО про- 
грамматора. Работа ПО програм- 
матора в ОС от \/тао\$2000 до 
МЛпао\/$ 7-64 бит. 

Цена — 3300 руб., включая пере- 
сылку почтой. Для Москвы бесплат- 
ная экспресс-доставка до двери. 

мумлм.мпхагАргод .соп? 

Тел. (351) 265-46-96. 





Сетевой светодиодный 


светильник 


В. ОЛЕЙНИК, г. Королёв Московской обл. 


Сегодня светодиодное освещение постепенно становится всё 
более обыденным явлением. Предлагаемый светодиодный све- 
тильник, питающийся непосредственно от сети переменного 
напряжения 220 В, отличается простотой и универсальностью. 
Он может использоваться для освещения помещений, уличного 
освещения, декоративной или рекламной подсветки. Имеется 
плавная или ступенчатая регулировка яркости света. 


В последние годы на страницах жур- 
нала всё чаще стали появляться 
описания светодиодных светильников. 
Некоторые из них относительно сложны 
[, 3], другие не имеют оперативной 
регулировки яркости [1—4], не обес- 
печивают стабильного тока через све- 
тодиоды [2, 4] или предназначены толь- 
ко для аварийного освещения [4]. 
Нарис. 1 изображена схема сетево- 
го светодиодного светильника, кото- 
рый содержит небольшое число дета- 
лей, не требует налаживания и не имеет 
отмеченных выше недостатков. К его 
недостаткам следует отнести наличие 
гальванической связи светодиодов и 
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Рис. 1 


узла их питания с сетью, а также полное 
прекращение работы светильника при 
обрыве всего одного светодиода. Но 
если неисправность светодиода выра- 
жается в замыкании его электролов, 
остальные светодиоды продолжат ра- 
ботать в прежнем режиме, так как сис- 
тема стабилизации поддерживает не- 
изменным текущий через них ток. 

Резисторы В2, ВНЗ, диодный мост 
\/ 04 и конденсатор С4. образуют выпря- 
митель сетевого напряжения. Его вы- 
ходное постоянное напряжение (около 
300 В) используется для питания свето- 
диодов ЕЁ 1— ЕЁ 88. 

Транзисторы \Т2, \УТЗ образуют ста- 
билизатор тока, текущего через свето- 
диоды. Он поддерживается равным 


_ 05...08 
Аб ` 


ЕЁ 1-Е 88 
АКЕ2-10203 М/С 


Числитель этой формулы зависит от 
температуры и от экземпляра транзи- 
стора \Т2. У меня при резисторе Вб 
указанного на схеме номинала (39 Ом) 
и комнатной температуре ток получил- 
ся приблизительно 15 мА. Это меньше 
допустимого для большинства мало- 
мощных светодиодов значения 20 мА, 
что с достаточным запасом обеспечи- 
вает их надёжную работу. 

Резистор Н4, стабилитрон \01 и 
конденсаторы С2, СЗ образуют стаби- 
лизатор напряжения 10 В, которым 
питается генератор импульсов регули- 
руемой скважности, собранный на эле- 
ментах микросхемы ОВОТ. При указан- 
ных на схеме номиналах 
конденсатора С1 и пере- 
менного резистора Н1 
частота генерируемых им- 
я пульсов около 10 кГц. Это 

значение некритично, важ- 
но лишь, чтобы оно не 
было ниже 100 Гц, иначе 
становится заметным ми- 
гание светодиодов. А ес- 
ли понизить частоту до 
0,5...2 Гц, светильник мож- 
ия но использовать в качест- 

ве маяка. 

Импульсы генератора 
управляют транзистором 
\ТТ. В те моменты време- 
ни, когда этот транзистор 
закрыт, он не влияет на 
работу стабилизатора то- 
ка на транзисторах \Т2 и 
Рб6 \УТЗ. Когда же УТ1 открыт, 
39 напряжение между базой 
и эмиттером транзистора 
УТЗ близко к нулю, он 
закрыт и ток через свето- 
диоды не течёт. Изменяя переменным 
резистором Н1 длительность генери- 
руемых импульсов и пауз между ними, 
можно регулировать средний ток через 
светодиоды и, следовательно, их срел- 
нюю яркость. 

В авторском варианте светильника 
установлены 88 светодиолов. Их число, 
однако, можно варьировать в широких 
пределах. При этом следует иметь в 
виду, что использование небольшого 
числа светодиолов приведёт к беспо- 
лезному выделению тепла на транзи- 
сторе \ТЗ и к снижению общего КПД 
устройства. 

На каждом из применённых в све- 
тильнике светодиодов при токе 15 мА в 
среднем падает напряжение ЗВ. По- 
скольку всего светодиодов 88, суммар- 
ное падение напряжения на них около 
264 В. При выпрямленном напряжении 
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311 В, соответствующем номинальному 
напряжению сети 220 В, на регулирую- 
щем транзисторе \ТЗ и резисторах В2 и 
АЗ придётся погасить 311-264=47 В. 
При этом на них будет рассеиваться 
мощность 47х0,015=0,7 Вт. 

Резисторы ВН2 и ВЗ служат не только 
для ограничения амплитуды импульса 
зарядного тока конденсатора С4 в мо- 
мент включения светильника в сеть, но 
и снижают долю подсчитанной выше 
мощности, рассеиваемой на транзи- 
сторе \ТЗ. Необходимо учитывать, что 
чем больше напряжение, падающее на 
открытом транзисторе \ТЗ, тем выше 
его способность поддерживать неиз- 
менным ток через светодиоды при 
колебаниях напряжения в сети. Но при 
этом больше и мощность, рассеивае- 
мая этим транзистором. 





В первом варианте светильника 
(рис. 2) монтаж был выполнен на ма- 
кетной плате. В дальнейшем была раз- 
работана печатная плата, чертёж кото- 
рой представлен на рис. 3. Её разме- 
ры — 105х198 мм. Находящийся под 
напряжением сети узел управления 
закрыт со стороны элементов пластмас- 
совой крышкой корпуса С@10208В. С той 
же целью обеспечения электробезопас- 
ности сторона печатных проводников 
платы закрыта листом изоляционного 
материала толщиной 2...4 мм. Не пока- 
занный на схеме выключатель светиль- 
ника находится на сетевом кабеле. 

Все светодиоды размещены на плате 
единообразно, что снижает вероятность 
их переполюсовки при монтаже. Тран- 
зистор \ТЗ установлен на П-образном 
теплоотводе размерами 20х22 мм с 
рёбрами высотой 10 мм. Подобный 
можно найти на платах старой телеви- 
зионной и видеоаппаратуры. Сетевой 
кабель, входящий внутрь корпуса, за- 
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Рис. 3 


фиксирован хомутом из отрезка мед- 
ной проволоки, для которого на плате 
предусмотрены два отверстия. После 
сборки светильника желательно прове- 
рить правильность установки светодио- 
дов. При отсутствии ошибок в монтаже 
и исправных элементах никакого нала- 
живания не требуется. 
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Вместо транзисторов МУЕ1 3003 мож- 
но применить М.УЕЛТЗО01, МУЕЛЗО05, а 
вместо КП501А — другой маломощный 
полевой транзистор с каналом типа п и 
изолированным затвором, например, 
В$170 или из серий КП504, КП505. Мик- 
росхема 4093 имеет много аналогов 
(СО4093, НЕР4093, МС4093), названия 
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которых различаются только префикса- 
ми, означающими производителя мик- 
росхемы. Её отечественный аналог — 
КР1561ТЛ1. Для замены стабилитрона 
КС210Ж желательно использовать оте- 
чественные КС175Ж—КС215Ж, обла- 
дающие низким минимальным током 
стабилизации — 0,5 мА. Можно приме- 
нить и импортные аналоги, но у них, 
однако, этот параметр как минимум в 
два раза больше. Это приводит к необ- 
ходимости уменьшать номинал резис- 
тора Н4 и соответственно увеличивать 
рассеиваемую им мощность. 

Заменить выпрямительный мост 
0В107 можно любым малогабаритным, 
рассчитанным на выпрямленное напря- 
жение не менее 400 В и ток не менее 
100 мА, например, КЦ402А—КЦА402В, 
КЦ405А—КЦ405В, КЦ407А, 0В104— 
08106, А$204—[ $207. Можно соста- 
вить мост и из отдельных диолов, на- 
пример, серии КД209 или 1№4004— 
1№4007. 

Использованные в конструкции све- 
тодиоды АНЕ2-1020З3ИМС при мини- 
мальной стоимости и достаточно боль- 
шой силе света (18...20 кд при токе 
20 мА) имеют очень небольшой телес- 
ный угол излучения — 15°. Расположе- 
ние всех их в одной плоскости делает 
светильник очень узконаправленным. 
Если такая направленность нежела- 
тельна, можно применить светодиоды 
с более широким лучом, например, 
ВЕ-15321МС с телесным углом излуче- 
ния 110°, или расположить в простран- 
стве так, чтобы направления их макси- 
мального излучения не совпадали. Воз- 
можно использование плоской рассеи- 
вающей линзы, которую можно изгото- 
вить из светорассеивающего кожуха от 
потолочного люминесцентного све- 
тильника. 

Вообще же в качестве замены свето- 
диодов указанного на схеме типа по- 
дойдут практически любые другие, рас- 
считанные на максимальный ток 20 мА, 
независимо от цвета свечения и формы 
корпуса. Естественно, чем выше свето- 
отдача используемых светодиодов, тем 
ярче светильник. Возможно примене- 
ние и излучающих диолов ИК диапазо- 
на, например, для подсветки объекта в 
системе охранной сигнализации. Ис- 
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Рис. 5 


пользование большого числа светодио- 
дов позволяет располагать их так, как 
удобно для решения поставленной 
задачи — по окружности, по спирали, в 
линию, несколькими группами. 

В процессе изготовления и эксплуа- 
тации светильника выяснилось, что на- 
греваются светодиоды незначительно. 
При указанных на схеме номиналах 
резисторов Н2 и НЗ транзистор \ТЗ 
тоже нагревается слабо. Суммарный 
световой поток светильника при ярко- 
сти, близкой к максимальной, довольно 
велик, поэтому желательно не допус- 
кать попадания его прямого света в 
глаза. 

При необходимости можно увели- 
чить общее число светодиодов в све- 
тильнике в несколько раз, применив 
для каждой их группы отдельный стаби- 
лизатор тока. На схеме, показанной на 
рис. 4, такие стабилизаторы вместе с 
группами питаемых ими светодиодов 
обозначены А1—АМ. Число этих узлов М 
ограничено лишь допустимым током на- 
грузки диодного моста \В4 (см. рис. 1). 
От аналогичного узла, применённого в 
исходном варианте светильника, они 


отличаются только наличием диодов, 


устраняющих взаимное влияние стаби- 
лизаторов при управлении всеми одним 
транзистором \Т1 (см. рис. 1). Резис- 
тор Н5 обеспечивает надёжное закры- 
вание диодов, когда этот транзистор 
закрыт. В таком светильнике ёмкость 


конденсатора фильтра выпрямителя 
(С4 на рис. 1) желательно увеличить 
пропорционально числу М, а номиналы 
балластных резисторов НВ2 и ВЗ во 
столько же раз уменьшить, одновре- 
менно увеличив их мощность. 

Если для светильника достаточно 
всего двух уровней яркости, собрать 
его можно по изображённой на рис. 5 
упрощённой схеме. При замкнутых кон- 
тактах выключателя $А1 ток через све- 
тодиоды и яркость их свечения макси- 
мальны, такие же, как в варианте, пока- 
занном на рис. 1. Но когда контакты 
разомкнуты, ток ограничивает резистор 
ВА, уменьшая его приблизительно до 
60 мкА. Практика показывает, что при 
условии применения сверхъярких све- 
тодиодов этого вполне достаточно для 
работы светильника в режиме ночника. 

При необходимости можно заменить 
выключатель 5А1 многопозиционным 
переключателем резисторов и получить 
нужное число фиксированных значений 
яркости. К сожалению, достичь её до- 
статочно плавной регулировки с помо- 
щью переменного резистора таким 
способом не удаётся, что и послужило 
причиной разработки рассмотренного 
первым варианта светильника с им- 
пульсной регулировкой яркости. 

Изготавливая и эксплуатируя опи- 
санные светильники, необходимо пом- 
нить, что их элементы находятся под 
напряжением сети 220 В, что требует 
соблюдения соответствующих мер 
электробезопасности. 
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ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА М/ММЛМ.$-1ОМГИМО.ВО 
Всё для ремонта и производст- 

ва радиоэлектронной аппарату- 

ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в 
павильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 
ежедневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт, пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та+-гозкт@гатЫег.ги 
млил/. 5-1 Оптто.ги 

129090, Москва, аб. ящ. 144. 
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Цветодинамическая установка 
на микроконтроллере 


А. ЛАПТЕВ, г. Зыряновск, Казахстан 


Установка предназначена для цветового сопровождения 
музыки во время развлекательных мероприятий. Источниками 
света четырёх различных цветов в ней служат сверхъяркие све- 
тодиоды. Ими управляет микроконтроллерный блок, анализи- 


рующий спектральный состав музыкального сигнала. 


р - микроконтроллерного блока 
обработки музыкального сигнала 
представлена на рис. 1. Сигнал раз- 
махом от 100 мВ до 3 В подают на него, 
включая штекер ХР1 в гнездо для 
головных телефонов или громкогово- 
рителя музыкального центра или про- 


Напряжение питания Унш.=7...12 В 
подают на контакты 1 (+) иё (-) винто- 
вой колодки ХТТ. До 5 В, необходимых 
для питания микроконтроллера и ОУ, 
его понижает интегральный стабилиза- 
тор БА2. Контакты 3—6 колодки ХТ1 со- 
единяют со входами блоков светодио- 
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Б1 1 мк х 25 В 
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игрывателя. Наличие гнезда Х$1 
позволяет подключать устройство 
"на проход", включая сюда ште- 
кер, вынутый из гнезда источника 
сигнала. После усиления или 
ограничения до размаха около 
3,5 В ступенью на ОУ БА1 сигнал 
поступает на формирователь 
импульсов, собранный на транзи- 
сторе \ТТ, и далее на вход РВ2 
микроконтроллера 001. Про- 
грамма микроконтроллера под- 
считывает входные импульсы за 
определённые интервалы време- 
ни и в зависимости от их частоты 
повторения устанавливает высо- 
кие логические уровни на соот- 
ветствующих выходах микроконт- 
роллера: 100...300 Гц РВ1 
(красный), 300...700 Гц — РВО 
(жёлтый), 700...1500 Гц — РВ4 
(зелёный), 1500...10000 Гц — РВЗ 
(синий). В скобках указаны цвета 
свечения светодиодов, которыми 
управляет каждый выход. 
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Рис. 4 








дов соответствующего цвета свечения. 
Резисторы Н9Э—Н12 ограничивают ток 
нагрузки выходов микроконтроллера. 

Блок собран на базе микроконтрол- 
лерного модуля ЗЕМОО16М-45 [1], пред- 
ставляющего собой макетную плату 
размерами 36х20 мм с установленны- 
ми на заводе микроконтроллером 
АТ{ту45-205И (201 согласно рис. 1), 
блокировочным конденсатором С7 и 
разъёмом программирования ХР2. На 
свободном поле платы модуля по сетке 
с шагом 2,54 мм расположены 79 кон- 
тактных площадок с металлизированны- 
ми отверстиями. На них и смонтированы 
остальные детали блока, за исключени- 
ем узла предварительного усилителя 
музыкального сигнала на ОУ ВА1Л.1, со- 
бранного на небольшой печатной плате, 
изображённой на рис. 2. Она закрепле- 
на на плате модуля термоклеем. 

ХР1 — стандартный аудиоштекер 
диаметром 3,5 мм, Х$1 — гнездо СКХЗ- 
3.5-02А под такой штекер. Шестикон- 
тактная колодка с винтовыми зажимами 
ХТ1 составлена из двух трёхконтактных 
типа ОСЗ08-2.54-03Р-14-00. Собранный 
блок показан на рис. 3. 

Установленный в модуле 5ЕМО016М-45 
микроконтроллер программируют с 
помощью программатора, подключае- 
мого к разъёму ХР2. При этом во избе- 
жание сбоев резистор Н7 следует на 
время программирования отпаять от 
вывода 7 микроконтроллера, а закон- 
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чив эту процедуру, припа- 
ять обратно. 

Четыре блока светодио- 
дов (красных, жёлтых, зе- 
лёных, синих) собраны по 
одной и той же схеме, изоб- 
ражённой на рис. 4. Они 
различаются лишь типами 
светодиодов ЕЁ 1—Е 9 и 
номиналами резисторов 
В2—8Е28, сведения о кото- 
рых приведены в таблице. 

На контакты 1 и 2 колод- 
ки ХГ1 подают напряжение 
питания — такое же, как на 
описанный выше блок 
управления, а на вход (кон- 
такт 3) — сигнал с соответ- 
ствующего контакта колод- 
ки ХТТ микроконтроллер- 
ного блока. Интегральный 
стабилизатор ОА1 понижа- 
ет его до 5В. Резисторы 
В2—Е28 выбраны так, что 
ток через любой из трёх 
кристаллов каждого свето- 
диода не превышает допу- 
стимых для него 20мА. 
Полевой транзистор УТ1 
замыкает цепь питания све- 
тодиодов, когда на его 
затвор подано напряжение 
высокого логического уров- 
ня от находящегося в блоке 
управления микроконтрол- 
лера. 


Чертёж одинаковой для всех бло- 
ков светодиодов печатной платы по- 
казан на рис. 5. Изготовлены эти 
платы из материала ОАФ1.5 [2] — 
фольгированного с одной стороны 
листового диэлектрика толщиной 
70 мкм, приклеенного другой сторо- 
ной к алюминиевой подложке тол- 
щиной 1,5 мм. Этот материал прелд- 


а 
назначен для изготовления печатных 


плат с компонентами, выделяющими 
много тепла. В данном случае это 
интегральный стабилизатор, свето- 
диоды и резисторы. Алюминиевая 
подложка сама по себе хорошо отво- 
дит тепло. Кроме того, при необхо- 
димости её свободную от деталей 
сторону можно прижать к более 
эффективному теплоотводу, не де- 
лая индивидуального теплоотвода 
для каждой детали. 

Технология изготовления печат- 
ной платы из "фольгированного алю- 
миния" практически не отличается от 
применяемой для обычных стекло- 
текстолитовых плат. Рисунок печат- 
ных проводников на фольгу можно 
наносить как методом термоперено- 
са, так и с использованием фоторе- 
зиста. Лишь при вытравливании 
меди необходимо защищать откры- 
тую поверхность алюминиевой под- 
ложки и её торцы от соприкоснове- 
ния с травильным раствором. Для 
этого их нужно окрасить кислото- 





Несущая способность мачты - 


Мачты можно комплектовать любой высоты от 3 м до 30 м с шагом 1,5 м 
Цена на стандартные комплекты 12 м, 21 ми 30 м: 


12 м - 57460 руб. 
21 м - 101520 руб. 
30 м - 149660 руб. 


Подробнее на \/м\м.гафюзтоу.ги 
Адрес: ООО «РадиоСтройСервис», уп. М. Горького 83, г. Майкоп, 385002. 
е-тай: чабум@тай.ги или тас\ма@гатыЫегги 


Рис. 5 





стойкой краской или покрыть липкой 
лентой. 

Во избежание локальных пере- 
гревов при пайке, способных вы- 
звать отслаивания диэлектрика от 
алюминия, рекомендуется паять де- 
тали групповым методом. Для этого 
их выводы смазывают паяльной 
пастой, затем аккуратно укладывают 
детали на свои места на плате и про- 
гревают её всю до температуры 
плавления припоя, например, на 
подошве утюга или на другой равно- 
мерно нагретой поверхности. 

По ссылкам Ир://уоци.Бе/д\У7 
Ск2ул2Км, ВИр://уощи.Бе/-8Е4гОУ 
КУА, ИИр://уоити.Бе/и МИА Ур! Е94 
можно увидеть видеоролики, демон- 
стрирующие работу описанной цве- 
томузыкальной установки. 
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МАЧТА «КЗК-2» 


Оптимальное соотношение цены и качества 


Мачта «КЗК-2» собирается из усиленных секций размерами 
26х26х150 см и весом не более 25 кг. 

Мачта предназначена для установки стационарных неподвижных 
или вращающихся антенн: 


- антенн релейной связи диаметром до 0,6 м; 
- панельных антенн базовых станций 6С$М, СОМА, УММАХ, М/-Е!; 


- антенн транковой связи: 


- передающих телевизионных и ИЕ антенн; 


- вращающихся КВ и УКВ антенн; 
- любых проволочных антенн. 


не менее 150 кг на высоте 30 м. 


тел. +7-9034658837, +7-9034555999 
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РАДИО № 5, 2013 


Энергосберегающее фотореле 


В. ПОЕЗЖАЛОВ, г. Костанай, Казахстан; 
Ю. МАРТЫНЮК, с. Затобольск, Казахстан 


Одна из причин перерасхода электроэнергии — бесцельное 
горение светильников в утреннее и дневное время, когда естест- 
венного света достаточно. Причина этого в том, что при медлен- 
ном нарастании освещённости человек не может своевременно 
определить момент, когда пришла пора выключить искусствен- 
ный свет. Особенно часто такая ситуация встречается в учрежде- 
ниях. Авторы предлагают фотореле, выключающее освещение 
автоматически и лишённое, по их мнению, многих недостатков 


предыдущих разработок. 


ея электроэнергии трудно 
оценить количественно. Если пред- 
положить, что искусственный свет вы- 
ключают на 30 мин позже момента на- 
ступления достаточной естественной 
освещённости, а система освещения 
состоит из 20 ламп ЛБ-40, что пример- 
но соответствует обычному рабочему 
или учебному помещению, то за год 
будет перерасходовано около 144 кВт-ч 
электроэнергии. На самом деле свет 
зачастую не выключают до самого вече- 
ра, поэтому такую оценку можно счи- 
тать оптимистичной, перерасход гораз- 
до больше. 


К5 


Рис. 1 


Чтобы предотвратить перерасход, 
обычно применяют автоматические 
системы управления освещением. 
Сложные централизованные системы 
такого рода часто оказываются недо- 
ступными из-за их высокой цены и тру- 
доёмкости установки. Те, что включают 
и выключают освещение в заданное 
время суток независимо от реальной 
освещённости, требуют, как правило, 
систематического обслуживания — 
корректировки моментов срабатыва- 
ния. Устройства на базе датчиков при- 
сутствия чувствительны к помехам, 
кроме того, они работают только при 
условии постоянного перемещения лю- 
дей по помещению или создания ими 
достаточно громкого акустического 
шума. Традиционные фотореле с на- 
ступлением сумерек включают освеще- 
ние повторно, когда в нём в большин- 
стве случаев уже нет необходимости. 
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- Предлагаемое фотореле автоматиче- 
ски выключает электрический свет, когда 
естественного света стало достаточно, и 
не включает вечером, даже если вы- 
ключатель оставлен во включённом 
состоянии. При всём этом устройство 
позволяет включить свет вручную, если 
в этом есть необходимость. Фотореле не 
требует установки дополнительных орга- 
нов управления, довольно легко встраи- 
вается в существующую электропровод- 
ку, может, в принципе, управлять лампа- 
ми любой мощности. Пороговый уро- 
вень освещённости, на которую оно реа- 
гирует, регулируют при его установке. 


ЕЁ1 220 В 1 150 мкГн 
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Схема фотореле показана на рис. 1. 
Переменное напряжение сети 220 В 
подают на него через не показанный на 
схеме имеющийся в электропроводке 
штатный выключатель освещения. Узел 
питания выполнен по классической 
схеме с балластным конденсатором С5. 
Резистор В5 ограничивает амплитуду 
импульса тока зарядки конденсатора 
С5 в момент включения. После выклю- 
чения сетевого напряжения этот кон- 
денсатор разряжается через резистор 
ВТ. 

На диоде \0б собран однополупе- 
риодный выпрямитель, а диод \/05 про- 
пускает. через себя полупериоды 
обратной для \0б полярности. Это пре- 
дотвращает зарядку конденсатора С5 
постоянной составляющей выпрямлен- 
ного тока. После сглаживания пульса- 
ций конденсатором С7 выпрямленное 
напряжение поступает на стабилизатор 


из резистора НА8 и стабилитрона \ПА4. 
Стабилизированным напряжением 4,7 В 
питается микроконтроллер ООТ. Кон- 
денсаторы Сб и С8 дополнительно по- 
давляют пульсации. Цепь САНб в мо- 
мент включения питания формирует 
импульс, устанавливающий микроконт- 
роллер в исходное состояние. 

Фотодиод \О01 служит датчиком 
освещённости. Используется её влия- 
ние на обратный ток диода. Зависящее 
от освещённости напряжение выде- 
ляется на резисторе ВН1 и поступает на 
один из входов (СРТ) встроенного в 
микроконтроллер ОО] компаратора 
напряжения. Конденсатор С1 подав- 
ляет возможные импульсные помехи. 
Второй вход компаратора (СРО) соеди- 
нён с движком подстроечного резисто- 
ра Н2, с напряжением на котором 
сравнивается напряжение датчика ос- 
вещённости. Здесь фильтром служит 
конденсатор С2. 

Светодиод НЕ1 используют в основ- 
ном при регулировке и проверке фото- 
реле. Если выключатель $А1 замкнут, 
при подаче на фотореле сетевого 
напряжения светодиод кратковременно 
вспыхивает. Это свидетельствует о пра- 
вильной работе программы. Всё осталь- 
ное время он включён, когда напряже- 
ние, поступающее с датчика освещён- 
ности выше заданного подстроечным 
резистором Н2 порога, и выключен, 
когда оно ниже. Если в такой сигнализа- 
ции нет необходимости, её можно 
отключить, разомкнув выключатель $А1. 

Потенциалы общего провода микро- 
контроллера и одного из проводов сети 
очень близки, они различаются лишь на 
напряжение стабилизации стабилитро- 
на \/04. Второй провод сети соединён 
через резисторы НЗ и Н4 (они включены 
последовательно для гарантированно- 
го исключения пробоев) с входом СР5 
микроконтроллера. Конденсатор СЗ 
подавляет импульсные помехи. На- 
пряжение на входе СР5 благодаря дио- 
дам \О02 и УОЗ представляет собой пря- 
моугольные импульсы частотой 50 Гц, 
перепады которых совпадают по вре- 
мени с моментами перехода мгновен- 
ного значения сетевого напряжения 
через ноль. Пока внешняя освещён- 
ность остаётся недостаточной, именно 
в эти моменты программа микроконт- 
роллера формирует импульсы, откры- 
вающие транзистор \Т1 и симистор 
\$1. Этим снижается уровень созда- 
ваемых фотореле радиопомех. 

Открывающее напряжение подаётся 
на управляющий электрод симистора 
\$1 в отрицательной относительно его 
электрода 1 полярности. Такая поляр- 
ность для открывания симистора наи- 
более благоприятна и требует мини- 
мального открывающего тока. 

Детали фотореле, за исключением 
фотодиода \01, размещены на печат- 
ной плате размерами 100х85 мм, чер- 
тёж которой показан на рис. 2. Плата 
рассчитана на постоянные резисторы 
МЛТ или аналогичные, подстроечный 
резистор СПЗ-386, оксидные конденса- 
торы любого типа. Конденсаторы С5 и 
С9 — К73-17 или другие плёночные на 
постоянное напряжение не менее 630 В. 
Остальные конденсаторы — любые 
керамические. Дроссель 11 может быть 
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0 








Рис. 2 


индуктивностью 100...200 мкГн, он дол- 
жен быть рассчитан на суммарный ток 
ламп, коммутируемых фотореле. 

Так как включение и выключение 
симистора происходят при нулевых 
значениях напряжения сети, дроссель в 
большинстве случаев можно заменить 
перемычкой. Он нужен только в том слу- 
чае, если поступают жалобы на созда- 
ваемые фотореле помехи. При суммар- 
ной мощности ламп более 150 Вт следу- 
ет установить симистор \$1 на тепло- 
отвод достаточной площади. Светодиод 
АЛЗОТБМ можно заменить любым дру- 
гим, желательно повышенной яркости. 
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Применённый авторами фотодиод 
не имел маркировки. В этом устройстве 
может работать практически любой из 
них, требуется лишь подобрать номи- 
нал резистора Н1. Следует отметить, 
что правильная работа фотореле во 
многом зависит от места и способа 
установки фотодиода. Какие-либо чёт- 


-кие критерии выбора этого места ука- 


зать трудно из-за большого разнообра- 
зия геометрии помещений, характера 
их естественного освещения, конфигу- 
рации, размещения и мощности искус- 
ственных источников света. Поэтому 
место установки придётся подбирать 


опытным путём по наиболее уверенно- 
му срабатыванию фотореле в нужные 
моменты времени. Чтобы исключить 
влияние помех, светодиод следует со- 
единять с платой свитыми вместе про- 
водами минимальной длины. Следует 
учесть, что он гальванически соединён 
с сетью. 

Программа микроконтроллера фо- 
тореле написана на языке Р!С Вазс Рго. 
Для загрузки программы в микроконт- 
роллер использовалась компьютерная 
программа !С-Ргод. Поскольку инфор- 
мация о необходимой конфигурации 
микроконтроллера имеется в НЕХ-файле 
программы (это одно из отличий микро- 
контроллеров Р!С от АМН), программа- 
тор устанавливает её автоматически. 

Фотореле, собранное из исправных 
деталей, как правило, начинает рабо- 
тать сразу после включения. Для того 
чтобы установить порог освещённости, 
выше которого электрическое освеще- 
ние должно быть выключено, необходи- 
мо добиться, чтобы освещённость в 
помещении стала равной этому значе- 
нию (например, дождаться соответ- 
ствующего времени суток). Замкнув 
контакты выключателя ЗАЛ, следует 
установить движок подстроечного ре- 
зистора ВН2 в положение, максимально 
близкое к тому, при переходе через 
которое включается и выключается све- 
тодиод НЁЛ. 

Если при эксплуатации устройства 
потребуется включить освещение, ко- 
торое выключило фотореле, достаточ- 
но кратковременно разомкнуть и тут же 
замкнуть выключатель, имеющийся в 
цепи его сетевого питания. 
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От редакции. Программа микроконт- 
роллера имеется по адресу ПНр://Пр. 
га То.ги/риБ/2013/05/1.2р на нашем 
ЕТР-сервере. 
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42 Из деталей КЛЛ. 


Генератор световых импульсов 


на ИФК-50 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


ля украшения домашней вечеринки 
ль дискотеки может пригодиться 
один или несколько генераторов свето- 
вых импульсов, собранных на основе 
импульсных ламп ИФК-50 или анало- 
гичных, которые ранее широко приме- 
нялись в фотовспышках. Остальные 
детали можно взять от вышедших из 
строя компактных люминесцентных 
ламп (КЛЛ). О параметрах этих деталей 
и их использовании в любительских 
конструкциях я рассказывал в статье 
"Из деталей энергосберегающих люми- 
несцентных ламп..." ("Радио", 2012, 
№ 6, с. 26—28). 


К12к 


\О1 
144007 


\Т1 
НМУЕ1З001 
К22к 





ХР1 С10,1 мк \$1—\/$3 083 С3 20 мкх400 В 


Рис. 1 





К подж. эл. ЕЁ  Ккатоду ЕЁ 1 





К аноду ЕЁ 1 
КХР1 (-220 В) 


Рис. 2 


Схема предлагаемого генератора 
световых импульсов представлена на 
рис. 1. Накопительный конденсатор СЗ 
обеспечивает питание импульсной лам- 
пы ЕЁ (ИФК-50). Её включение (под- 
жиг) осуществляется релаксационным 
генератором, собранным на динисто- 
рах \$1—\/5$3, резисторе Н4, конденса- 
торе С2 и импульсном повышающем 
трансформаторе Т1. На диоде \01 со- 
бран выпрямитель, транзистор \Т1 бло- 
кирует работу генератора во время за- 
рядки накопительного конденсатора СЗ. 

Работает устройство следующим 
образом. После подключения к сети 


1 2 


Цоколь 


Рис. 3 


накопительный конденсатор 
СЗ начинает заряжаться через 
токоограничивающие рези- 
сторы В1, АЗи диод \01. В это 
время за счёт падения напря- 
жения на резисторе НЗ тран- 
зистор \Т1 открыт, поэтому 
напряжение на конденсаторе 
С2 не превышает нескольких 
долей вольта. Когда конден- 
сатор СЗ заряжается практи- 
чески полностью и ток через 
резистор НЗ уменьшается 
примерно до 0,5 мА, транзис- 
тор \УТ1 закрывается и начи- 
нается зарядка конденсатора 
С2. При достижении напряже- 
ния на нём примерно 100 В 
динисторы \$1—\$3 откры- 
ваются и конденсатор С2 
быстро разряжается через 
них и первичную обмотку импульсного 
трансформатора Т1. При этом в его вто- 
ричной обмотке формируется высоко- 
вольтный импульс напряжения. Он по- 
ступает на поджигающий электрод 
лампы ЕЁ1, она вспыхивает и конденса- 
тор СЗ разряжается. После погасания 
лампы он вновь начинает заряжаться и 
все описанные процессы повторяются. 
Благодаря такому построению схемы 
поджигающий импульс формируется 
только после зарядки накопительного 
конденсатора СЗ. При указанных на 
схеме номиналах элементов интервал 
между вспышками равен примерно 
1,5...2 с. Конденсатор С1 подавляет 
импульсные помехи, проникающие на 
базу транзистора \Т1 из сети, и повы- 
шает устойчивость работы лампы. 


Устройство смонтировано в пласт- 
массовом корпусе с внешним диамет- 
ром 46 мм от КЛЛ. Болышинство дета- 
лей размещены на печатной плате 
(рис. 2) из фольгированного с одной 
стороны стеклотекстолита толщиной 
1...1,5 мм. Конструкцию в целом пояс- 
няет рис. 3. Импульсную лампу 2 за- 
крепляют термоклеем на пластмассо- 
вой светоотражающей пластине 3, 
изготовленной из О\О-диска (свето- 
отражающей поверхностью к лампе). К 
её противоположной стороне также 
термоклеем крепят печатную плату 4 с 
элементами. Импульсную лампу соеди- 
няют с платой отрезками изолирован- 
ного провода, пропущенными через 
имеющиеся в ней отверстия. Таким же 
образом соединяют плату с цоколем. 
Затем эту "сборку" закрепляют в корпу- 
се 5 и закрывают прозрачной крышкой 1 
из органического стекла. Внешний вид 
лампы показан на рис. 4. 

Можно обойтись и без печатной пла- 
ты. В этом случае элементы закрепляют 
термоклеем на пластине-отражателе 3 
и используют проводной монтаж. 

Повышающий трансформатор Т1 
изготовлен из балластного дросселя с 
Ш-образным ферритовым магнитопро- 
водом от КЛЛ. Его обмотка исполь- 
зована в качестве вторичной, а первич- 
ная — 8 витков провода МГТФ-0,2 — 
намотана поверх неё. Конденсатор СЗ 
составлен из двух или более конденса- 
торов менышей ёмкости. Чем больше 
суммарная ёмкость, тем ярче вспышка 
лампы ЕЁ. 





Следует отметить, что гарантиро- 
ванное число вспышек лампы ИФК-50 
(с максимальной энергией 50 Дж) — 
20000...30000. В данном устройстве 
энергия вспышки существенно мень- 
ше, поэтому ресурс лампы будет боль- 
ше. 

Если лампа вспыхивает неустойчиво 
и через различные интервалы времени, 
причиной может быть недостаточная 
энергия поджигающего импульса. Для 
её увеличения можно подключить па- 
раллельно конденсатору С2 дополни- 
тельный (С2") ёмкостью 0,1 мкФ с таким 
же номинальным напряжением (место 
для него на плате предусмотрено). 
Можно также последовательно с динис- 
торами \$1—\$3 установить ещё один 
такого же типа. м 


Таймер для электроодеяла 


или ночника 


А. СТЕПАНОВ, г. Санкт-Петербург 


ротезуясь электрогрелкой, я, засы- 
пая, иногда забывал её выклю- 
чить... И однажды это привело к её 
самовозгоранию и порче белья. Исто- 
рия с купленной на замену второй грел- 
кой закончилась ожогом тела. Поэтому 
я перешёл к использованию термо- 
одеяла, имеющего при той же мощнос- 
ти во много раз большую площадь. 
Чувство самосохранения заставило 
меня собрать таймер для выключения 
его через 1 или 2 ч. 


Квыв. 8 001 


шается до единиц ом и нагрузка под- 
ключается к выпрямительному мосту 
\О1, о чём свидетельствует свечение 
неоновой лампы НЁ2. Одновременно 
закрывается диод \/[4 и начинает рабо- 
тать тактовый генератор. Через 1 ч на 
выходе 4096 (вывод 2) микросхемы 
001 появляется высокий уровень, 
транзистор \ТТ, а вслед за ним и \УТ2 
закрываются и нагрузка отключается от 
моста \01. При этом открывается диод, 
\/В4 и тактовый генератор прекращает 
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Рис. 1 


Схема таймера показана на рис. 1. 
Собран он на основе микросхемы 
С24060, содержащей 14-разрядный 
двоичный счётчик и два инвертора, 
предназначенных для построения так- 
тового генератора. Для формирования 
выдержки времени 1 или 2 ч использо- 
ваны выходы счётчика с коэффициента- 
ми деления соответственно 4096 и 
8192, а частота тактового генератора, 
определяемая сопротивлением рези- 
стора Н4 и ёмкостью конденсатора СЛ, 
выбрана равной примерно 1,14 Гц. 

Термоодеяло, подключаемое к ро- 
зетке Х$1, питается пульсирующим 
напряжением, выпрямленным диодным 
мостом \/01. Напряжение питания уст- 
ройства поддерживается неизменным с 
помощью параметрического стабили- 
затора, образованного резисторами 
ВТ, А2, стабилитроном \02 и светодио- 
дом НЁ1, служащим индикатором вклю- 
чения устройства в сеть. Конденсатор 
СЗ сглаживает пульсации напряжения 
питания. 

При включении питания (замыкании 
контактов кнопки 5В1) счётчик благода- 
ря цепи С2[3 устанавливается в нулевое 
состояние, в котором на всех его выхо- 
дах присутствует низкий логический 
уровень. При этом открывается тран- 
зистор \Т1, и напряжение на затворе 
полевого транзистора \УТ2 повышается 
практически до напряжения питания 
(около 12 В). В результате он открыва- 
ется, сопротивление его канала умень- 








Рис. 3 


работу. Высокий уровень на выводе 2 
микросхемы сохраняется до отключе- 
ния устройства от сети. 





Выдержку времени до отключения 
нагрузки (1 или 2ч) выбирают пере- 
ключателем $А1. При желании, ис- 
пользуя другие выходы счётчика мик- 
росхемы и переключатель на соответ- 
ствующее число положений, можно 
ввести меньшие выдержки времени 
таймера. Так, снимая сигнал с выхода 
2048 (вывод 1), получим (при той же 
частоте тактового генератора) вы- 
держку времени, равную 30 мин, с 
вывода 15 — 7 мин ЗО с, с выводов 13, 
14 и б — соответственно З мин 45 с, 
1 мин 52 си 56 с (выхода 1024 у счёт- 
чика этой микросхемы нет, поэтому 
получить выдержку, равную 15 мин, не 
удастся). Изменив частоту тактового 
генератора подстроечным резистором 
В4, можно установить иные значения 
выдержек времени. 

Таймер собран в корпусе сетевого 
адаптера (рис. 2) с применением на- 





весного монтажа. Часть деталей уста- 
новлена на плате из фольгированного 
с одной стороны стеклотекстолита 
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(рис. 3), печатные проводники обра- 
зованы с помощью резака. Посто- 
янные резисторы — МЛТ, С2-33 или им 
подобные, подстроечный — СПЗ-19а, 
конденсаторы С1, С2 — керамические 
КМ, СЗ — оксидный импортный. В 
качестве электронного ключа (\Т2) 
следует использовать полевой транзи- 
стор с допустимым напряжением 
сток— исток не менее 400 В и возмож- 
но меньшим сопротивлением канала в 
открытом состоянии при напряжении 
на затворе 12 В. У применённого авто- 
ром транзистора 2$К2101 оно может 
достигать 2 Ом, поэтому без тепло- 
отвода он способен обеспечить работу 
нагрузки мощностью не более 100 Вт 
(кроме электроодеяла, это может быть, 
например, ночник с лампой накалива- 
ния или не содержащий сетевого 
трансформатора телевизор). Лучшие 
результаты можно получить, заменив 
25К2101 переключательным транзис- 
тором 1ВЕ840, у которого это сопро- 
тивление не превышает 0,85 Ом (без 
применения теплоотвода он может 
коммутировать нагрузку мощностью 
до 200 Вт). 

Налаживание таймера сводится к 
подбору подстроечным резистором 
В4 такого периода следования им- 
пульсов тактового генератора, при 
котором на выбранном выходе микро- 
схемы высокий уровень появляется 
через требуемый интервал времени. 
Для сокращения времени на калиб- 
ровку можно использовать сигнал с 
одного из "младших" выходов, напри- 


К катоду МО2 (рис. 1) 
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001 К561ИЕ1!б 









К кат. МО5 (рис. 1) 
К кат. МОЗ (рис. 1) 


К аноду \О04 (рис. 1) 
НЕ1 МСОЕ-517\УЮС 


К выв. 8 001; выв. “—”\/О1 (рис.1) 


Рис. 4 


мер, 32 (вывод 4). Для получения 
выдержки времени, равной 1 ч, высо- 
кий уровень на нём должен появиться 
через 28 с после включения устрой- 
ства. 

При отсутствии микросхемы СО4060 
таймер можно собрать на основе 
интегрального двоичного счётчика 
К561ИЕТб, а в качестве тактового 
генератора использовать так называе- 
мый мигающий светодиод (рис. 4). 
Для использования в таймере приго- 
ден светодиод с частотой вспышек 
около 0,9 Гц. Для получения выдержек 
времени 1 или 2ч его по этому пара- 
метру придётся подобрать (также 
контролируя сигнал на выходе 32 — 
выводе 4). Светодиод НЁЛ из состава 
параметрического стабилизатора на- 
пряжения (см. рис. 1) в этом случае 
МОЖНО ИСКЛЮЧИТЬ. | 


Доработка светодиодного 


фонаря 


С. САМОЙЛОВ, г. Харьков, Украина 


Рассмотрены недостатки популярных сегодня дешёвых све- 
тодиодных аккумуляторных фонарей и описаны способы их 
доработки, исключающие возникновение типичных для них 


неисправностей. 


тёмное время суток карманный 

фонарь — незаменимая вещь. 
Однако имеющиеся в продаже образцы 
на аккумуляторной батарее с зарядкой 
от сети вызывают лишь разочарование. 
Некоторое время после покупки они 
ещё работают, но затем гелевая свин- 
цово-кислотная аккумуляторная бата- 
рея деградирует и одной её зарядки 
начинает хватать всего лишь на не- 
сколько десятков минут свечения. А 
нередко во время зарядки при включён- 
ном фонаре светодиоды перегорают 
один за другим. Конечно, учитывая 
невысокую цену фонаря, можно каждый 
раз покупать новый, но целесообразнее 
один раз разобраться в причинах отка- 
зов, устранить их в имеющемся фонаре 
и забыть о проблеме на долгие годы. 
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Рис. 1 


Рассмотрим подробно показанную 
на рис. 1 схему одного из вышедших из 
строя фонарей и определим её основ- 
ные недостатки. Слева от аккумулятор- 
ной батареи СВ1 здесь расположен 
отвечающий за её зарядку узел. Ток 
зарядки задан ёмкостью конденсатора 
С1. Резистор В1, установленный парал- 
лельно конденсатору, разряжает` его 
после отключения фонаря от сети. 
Светодиод НЁЛ красного цвета свече- 
ния подключён через ограничительный 
резистор Н2 параллельно нижнему 
левому диоду выпрямительного моста 
\\01—\04 в обратной полярности. Ток 
через светодиод протекает в те полупе- 
риоды сетевого напряжения, в которых 
открыт верхний левый диод моста. 
Таким образом, свечение светодиода 
НЕЁ свидетельствует лишь о подключе- 
нии фонаря к сети, а не об идущей 
зарядке. Он будет светиться даже при 
отсутствующей или неисправной акку- 
муляторной батарее. 

Потребляемый фонарём от сети ток 
ограничен ёмкостным сопротивлением 
конденсатора С1 приблизительно до 
60 мА. Поскольку часть его ответвляет- 


ся в светодиод НЁ1, ток зарядки батареи 
СВ1 получается около 50 мА. Гнёзда 
Х$1 и Х$2 предназначены для измере- 
ния напряжения батареи. 

Резистор НЗ ограничивает ток раз- 
рядки батареи через соединённые 
параллельно светодиоды ЕЁ — ЕЁ 5, но 
его сопротивление слишком мало, и 
через светодиоды течёт ток, превы- 
шающий номинальный. Яркость от 
этого увеличивается незначительно, а 
скорость деградации кристаллов све- 
тодиодов заметно возрастает. 

Теперь о причинах перегорания све- 
тодиодов. Как известно, при зарядке 
старого свинцового аккумулятора, пла- 
стины которого сульфатировались, 
возникает дополнительное падение 
напряжения на его повышенном внут- 
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Рис. 2 


реннем сопротивлении. В результате 
при идущей зарядке напряжение на 
выводах такого аккумулятора или их 
батареи может в 1,5...2 раза превысить 
номинальное. Если в этот момент, не 
прекращая зарядки, замкнуть выключа- 
тель $5А1, чтобы проверить яркость 
свечения светодиодов, то повышенное 
напряжение окажется достаточным для 
значительного превышения текущим 
через них током допустимого значения. 
Светодиоды поочерёдно выйдут из 
строя. В результате к непригодной к 
дальнейшей эксплуатации аккумуля- 
торной батарее добавляются сгорев- 
шие светодиоды. Отремонтировать 
такой фонарь невозможно — запасные 
батареи в продаже отсутствуют. 
Предлагаемая схема доработки 
фонаря, показанная на рис. 2, позво- 
ляет устранить описанные недостатки и 
исключить вероятность выхода из строя 
его элементов при любых ошибочных 
действиях. Она заключается в таком 
изменении схемы подключения свето- 
диодов к аккумуляторной батарее, что- 
бы её зарядка прерывалась автомати- 
чески. Это обеспечивается заменой 


выключателя $А1 на переключатель. 
Ограничительный резистор В5 подо- 
бран таким, что общий ток через свето- 
диоды ЕЁ1—ЕЁ5 при напряжении бата- 
реи СВ1 4,2 В равен 100 мА. Поскольку 
переключатель $А1 использован трёх- 
позиционный, появилась возможность 
реализовать экономичный режим пони- 
женной яркости фонаря, добавив в него 
резистор НА. 

Индикатор на светодиоде НЕЁ также 
переделан. Последовательно с аккуму- 
лятором включён резистор В2. Пада- 
ющее на нём при протекании тока 
зарядки напряжение приложено к свето- 
диоду НЁЛ и ограничительному резис- 
тору НЗ. Теперь происходит индикация 
именно текущего через батарею СВ1 
тока зарядки, а не просто наличия сете- 
вого напряжения. 

Негодная гелевая батарея заменена 
составленной из трёх №-Са аккумулято- 
ров ёмкостью 600 мА:ч. Продолжи- 
тельность её полной зарядки — около 
16 ч, причём испортить батарею, не 
прекратив зарядку вовремя, невозмож- 
но, поскольку зарядный ток не превы- 
шает безопасного значения, численно 
равного 0,1 номинальной ёмкости акку- 
мулятора. 

Вместо сгоревших установлены све- 
тодиоды НЕ-508Н238\М/С диаметром 
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5 мм белого свечения номинальной 
яркостью 8 кд при токе 20 мА (макси- 
мальный ток — 100 мА) и угле излучения 
15°. На рис. 3 показана эксперимен- 
тальная зависимость падения напряже- 
ния на таком светодиоде от текущего 
через него тока. Его значение 5 мА 
соответствует практически полностью 
разряженной батарее СВТ. Тем не ме- 
нее яркость фонаря и в этом случае 
оставалась достаточной. 

Переделанный по рассмотренной 
схеме фонарь успешно работает уже 
несколько лет. Заметное снижение яр- 
кости свечения происходит лишь при 
почти полной разрядке аккумуляторной 
батареи. Это как раз и служит сигналом 
о необходимости зарядить её. Как изве- 
стно, полная разрядка №-СЯ аккумуля- 
торов перед зарядкой повышает их дол- 
говечность. 

Из недостатков рассмотренного спо- 
соба доработки можно отметить до- 
вольно большую стоимость батареи из 
трёх №-Са аккумуляторов и сложность 
её размещения в корпусе фонаря вмес- 
то штатной свинцово-кислотной. Автору 


пришлось разрезать внешнюю плёноч- 
ную оболочку новой батареи, чтобы 
более компактно разместить образую- 
щие её аккумуляторы. 

Поэтому при доработке ещё одного 
фонаря с четырьмя светодиодами было 
решено использовать только один №-С@ 
аккумулятор и драйвер светодиодов на 
микросхеме 2хЕ0381 в корпусе $0Т23-3 
<ПЫр://млилм. Чо4е$.сот/да!аПее!с/ 
2ХЕО3З81.раЕг>. Она при входном на- 
пряжении 0,9...2,2 В обеспечивает све- 
тодиоды током до 70 мА. 

На рис. 4 показана схема питания 
светодиодов НЁЕ1—НЁ4 с применением 
этой микросхемы. График типовой 
зависимости их суммарного тока от 
индуктивности дросселя |1 приведён на 
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рис. 5. При его индуктивности 2,2 мкГн 
(использован дроссель 01./4018-2.2) на 
каждый из четырёх параллельно соеди- 
неённых светодиодов ЕЁ1—ЕЁ4 прихо- 
дится по 69/4=17,25 мА тока, что вполне 
достаточно для их яркого свечения. 

Из других навесных элементов для 
работы микросхемы в режиме сглажен- 
ного выходного тока требуются лишь 
диод Шоттки \01 и конденсатор С1. 
Интересно, что на типовой схеме при- 
менения микросхемы 2ХЕОЗ81 указана 
ёмкость этого конденсатора 1 Ф. Узел 
зарядки аккумулятора С1 такой же, как 
на рис. 2. Имеющиеся там же ограничи- 
тельные резисторы Н4 и В5 теперь не 
нужны, а переключателю $А1 достаточ- 
но двух положений. 

Ввиду малого числа деталей дора- 
ботка фонаря была выполнена навес- 
ным монтажом. Аккумулятор С1 (№-Са 
типоразмера АА ёмкостью 600 мА-ч) 
установлен в соответствующий держа- 
тель. По сравнению с фонарём, дорабо- 
танным по схеме рис. 2, яркость получи- 
лась субъективно несколько меньшей, 
но вполне достаточной. м 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в "Радио", 2013, № 1, с. 10 





Наборы и гаджеты от "МАСТЕР КИТ" 
и других ведущих производителей 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ": 

— ВМ8039 — С$М интеллекту- 
альное управляющее охранное уст- 
ройство "ГАРДИАН" — 4033 руб. 

— Электронный отпугиватель 
подземных грызунов "АНТИКРОТ" 
МКО80 — 520 руб. 

— Сотовый стационарный теле- 
фон стандарта С$М МКЗОЗ — 















2800 руб. 
— ХИТ! — Микропроцессорный 
металлоискатель (импульсный) 






ВМ8042 — 1819 руб. 

— Универсальный импульсный 
металлоискатель ВМ8044 "КОЩЕЙ 
5ИМ" — 4000 руб. 

— Датчик для металлоискателей 
№М8041_42_44 — 782 руб. 









— Переходник ЦЗВ в СОМ 
ВМ8050 для ПК — 551 руб. 
— ХИТ! Адаптер К-линии 






ВМ9213 для подключения персо- 
нального компьютера через ЧЗВ к ди- 
агностическому каналу (К- или |1 -ли- 
нии) электронного блока управления 
(ЭБУ) автомобиля с целью диагности- 
ки и управления его функциями — 
1181 руб. 

И многое, многое другое! 

Всегда в продаже наборы деталей 
для самостоятельной сборки, корпу- 
сы, радиодетали, материалы и обо- 
рудование для пайки. 

Описание изделий смотрите на 
Ир: //Лллмм.Ааеззу.ги 

107113, г. Москва, а/я 10. ЗВО- 
НИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! По бесплат- 
ному междугородному номеру: 
8-800-200-09-34 с 9-00 до 17-30 
МЗК, по е-тай: гаКа2@деззу.ги или 
на сайте млилм.4е$$у.ги 

Будете в Москве — заходите! 
Всегда в наличии весь (а это 
свыше 650 наименований) спектр 
наборов МАСТЕР КИТ, ЕКИ$ и 
КИЁБаб. Мы ждём Вас по адресу: 
г. Москва, ул. Новая Басманная, 
дом 23, строение 1Б, офис 305. 
Рядом ст. метро “Красные Во- 
рота" и три вокзала. 
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Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. 

Ваш конверт. 190013, С.-Петер- 
бург, а/я 93, Киселёвой. 
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Высылаем почтой запрограмми- 
рованные по вашему заказу микро- 
контроллеры и ПЗУ. 

390028, Рязань, а/я 8. 
млмим.ргодтс.соп1 
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ЧИП-НН — радиодетали почтой. 
Микроконтроллеры, датчики, 
ЖКИ, светодиоды, наборы рези- 
сторов и конденсаторов. 


МАМ. СПОЙП. ГЫ 
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РАДИО № 5, 2013 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ПОТАЧИН И. Определитель после- 
довательности фаз. — Радио, 2004, 
№ 8, с. 35, 36. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы 
показан на рис. 1. Все резисторы — 
МЛТ, конденсаторы С2, СЗ — керами- 
ческие К10-17, СТ — оксидный 
импортный, составлен из двух (С1’ и 
С1") ёмкостью 470 мкФ. Транзисторы 
\Т1, УТ2 — серии КТЗ61, стабилитрон 












—о 
ны 


в 
К2 5% КХ1 УКХ2 КХЗ 


Рис. 2 


\\010 — КС215А, кнопка ЗВ1 — угловая 
Т$-АЗРУ-130. Остальные детали — 
указанных в статье типов. Для оптими- 
зации трассировки платы назначение 
логических элементов микросхемы 
001 изменено: функции 201.1 теперь 
выполняет элемент с выводами 11— 


“Пит. вкл.” 
51400 ! 


13, 001.2 — с выводами 1—3, а 001.3 
и 001.4 — соответственно с выводами 
4—би8— 10. 


ЕРОФЕЕВ М. Светодиодный ис- 
пытатель транзисторов и диодов. — 
Радио, 2001, №7, с. 57, 58. 


Печатная плата. 
Чертёж возможного варианта платы 


показан на рис. 2. Постоянные резис- 
торы — МЛТ, С2-33, переключатели 






Рис. 3 


5А1—ФА4 — движковые импортные на 
два положения и два направления 
(В1561, МТ$-202-А2, $522Е07С). Для 
оптимизации трассировки платы при- 
знано целесообразным поменять мес- 
тами резисторы в последовательных 
цепях В1В2 и ВЗНА. 
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БУТОВ А. Индикатор сетевого на- 
пряжения на ЕМЗ3914М-1. — Радио, 
2010, № 11, с. 35, 36. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы 
показан на рис. 3. Все постоянные 
резисторы, кроме В1, — МЛТ, С2-33, 
В1 — С5-5, подстроечный ВА. — прово- 
лочный СП5-2ВБ. Конденсаторы СТ, 
С2 — плёночные К73-17, С4 — керами- 
ческий типоразмера 1206 для поверх- 
ностного монтажа, СЗ, С5 — оксидные 
импортные. Стабилитрон Д815Д заменён 
двумя (\/03' и \ОЗ") 1№5341. Предусмот- 
рена возможность замены стабилитрона 
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1М47З8А (\О5) транзистором серии КТЗ15 
(УТТ) и установки токоограничивающих 
резисторов в цепи всех светодиолов. Для 
уменьшения размера смонтированной 
платы по высоте конденсаторы С1—С3З 
устанавливают параллельно плате и 
приклеивают к ней клеем "Момент". № 


сполнительным механизмом в 
электронном замке, схема которо- 
го показана на рис. 1, служит электро- 
механический замок ЗНЭМ-1-2, откры- 
вающийся при подаче на встроенный в 
него электромагнит \У1 постоянного 
напряжения 12 В. Логическая часть 
электронного замка построена на мик- 
роконтроллере Р!С16ЕбЗ0-ИР. Кнопки 
5В1 и $В2 предназначены для ввода 
открывающего его кода. Светодиоды 
НЕ1—НЕЗ разного цвета свечения 
сигнализируют о состоянии и режи- 
ме работы. Полевой транзистор \Т1 
по сигналу, формируемому микро- 
контроллером на выходе РСЗ, 
управляет электромагнитом \1. 
Устройство питается от гальвани- 
ческой или аккумуляторной батареи 
напряжением 12 В. Такое напряже- 
ние необходимо для надёжного сра- 
батывания электромагнита \1. Его 
можно подавать как от гальваниче- 
ской или аккумуляторной батареи, 
так и от сетевого блока питания. 
Батарея гарантирует возможность 
открыть замок при отсутствии на- + 
пряжения в сети, но придётся посто- 
янно следить за её заряженностью. 
Напряжение 5В (требующееся 
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ложение элементов на ней показаны на 
рис. 2. Светодиоды НЕ1— НЁЗ и кнопки 
581, 5$В2 установлены отдельно на 
раме запираемой замком двери. От- 
крывающему замок человеку светодио- 
ды должны быть видны, а кнопки 
доступны для нажатия. Светодиоды, 
типы которых указаны на схеме, имеют 
диаметр корпуса 10 мм и повышенную 
яркость. Однако можно применить и 
другие, подходящих цветов свечения. 


(жёлт.) 
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для питания микроконтроллера) по- Рис. 1 
лучается из 12 В с помощью интег- 
рального стабилизатора РА1Т. Если Программа микроконтроллера соз- 


использовать исполнительное устрой- 
ство на другое напряжение или отдель- 
ный источник его питания, напряжение, 
подаваемое на вход стабилизатора, 
может быть уменьшено до 7 В или уве- 
личено до 15 В. 

Ток, потребляемый замком, когда он 
закрыт, очень невелик и не превышает 
нескольких миллиампер. В процессе 
набора кода он возрастает до десятков 
миллиампер в зависимости от числа 
включённых светодиодов, а при сраба- 
тывании электромагнита — приблизи- 
тельно до 1 А. 

Замок собран на печатной плате. 
Чертёж печатных проводников и распо- 


дана в среде "РС Зитцщаюог ОЕ у6.91". 
Открывающий код представляет собой 
комбинацию из восьми нажатий в опре- 
делённом порядке на кнопки ЗВ1 и ЗВ2. 
В программе нажатие на кнопку $В1 
представляется логическим нулём в 
соответствующем порядковому номеру 
нажатия разряде ячейки памяти, а 
нажатие на кнопку 3В2 — логической 
единицей в таком разряде. Общее 
число возможных комбинаций — 256. 
Нажатие на любую кнопку подтвер- 
ждается включением светодиода НИЛ, 
что позволяет визуально их контроли- 
ровать. Набирая код, нельзя нажимать 
на обе кнопки одновременно. Это при- 
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ведёт котмене попытки набора и блоки- 
ровке замка на 4 с. В случае слишком 
продолжительной паузы между нажа- 
тиями на кнопки или слишком длитель- 
ного (более 3 с) удержания кнопки 
нажатой программа включает свето- 
диод НЁЗ и также отменяет попытку 
ввода, блокируя замок на 4 с. 

Если код набран до конца, но не сов- 
пал с хранящимся в памяти микроконт- 
роллера образцом, замок блокируется 

на 4 с, но светодиод НЁЗ при этом 


мигает. Три неверных набора кода - 


заблокируют замок на минуту, что 
сопровождается включением всех 
трёх светодиодов. До окончания про- 
изошедшей по любой причине бло- 
кировки нажатия на кнопки не дают 
никакого эффекта. 

Образцовая кодовая комбинация 
хранится в ЕЕРНВОМ микроконтрол- 
лера по адресу 1. В начале своей 
работы программа читает содержи- 
мое этой ячейки и присваивает его 
переменной соде. Первоначально 
код заносят в ЕЕРВОМ на этапе про- 
граммирования микроконтроллера. 
Средства для этого имеются в про-: 
граммном обеспечении любого про- 
грамматора. Например, в главном : 
окне среды программирования "РС 


зип Цаюг ОЕ \6.91" достаточно пе- 


ред загрузкой программы в микроконт- 
роллер открыть пункт меню "Тоо|$—> 
ЕЕРНРОМ Метогу Ед Йо!" и в окне с обра- 
зом ЕЕРНВОМ записать нужный код в 
ячейку по указанному выше адресу. 
Содержимое памяти здесь представ- 
ляется в шестнадцатеричной системе 
счисления, поэтому, например, код 
00110011 выглядит как 33. 

В процессе эксплуатации замка 
можно сменить код, не перепрограмми- 
руя микроконтроллер. Для этого следу- 
ет включить замок и правильно ввести 
код, действующий на данный момент. 
Должен включиться светодиод НЕ2, а 
замок — открыться. Пока он открыт, 
нажмите на обе кнопки одновременно. 
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Рис. 2 


Светодиод НЁ2 начнёт мигать, а НЁЗ 
включится. Отпустите кнопки и после 
того, как светодиод НЁЗ погаснет, начи- 
найте ввод новой комбинации. Если 
требования к длительности нажатий на 
кнопки и пауз между ними при вводе не 
нарушены, светодиод НЁЕ2 продолжит 
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мигать, а светодиод НЁЗ снова будет 
включён. После того как светодиод НЁЗ 
вновь погаснет (для этого обе кнопки 
должны быть отпущены), наберите ту 
же комбинацию ещё раз. Если она 
идентична первой, программа её при- 
мет и запишет в ЕЕРНОМ. 


Приложенный к статье исходный 
текст программы на языке ВАЗС со- 
держит описания всех используемых 
переменных и комментарии к наиболее 
важным строкам. Таймер ТМНО микро- 
контроллера сконфигурирован так, 
что переполняется с периодом около 
65,5 мс, каждый раз формируя запрос 
прерывания. Обрабатывая эти запросы, 
микроконтроллер определяет состоя- 
ние кнопок и отсчитывает необходимые 
интервалы времени. Например, при- 
близительно минутная блокировка зам- 
ка основана на отсчёте 1000 прерыва- 
ний. Их счёт в данном случае ведётся в 
переменной деп_р. Поскольку она име- 
ет тип юпа, занимая четыре байта па- 
мяти, то может принимать значения от 0 
до 23?—1 (4294967295). Если, например, 
задать предельное значение результата 
счёта равным 3600/0,0655=56000, про- 
должительность блокировки увеличит- 
ся до часа. 





От редакции. Программа микроконт- 
| роллера замка имеется по адресу Йр:// 
Ир-.гафо.ги/риБ/2013/05/Б.р на нашем\ 
Пр-сервере. 
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Микроконтроллеры М$Р430. 
Необычный термометр 


С. СОКОЛ, г. Мариуполь, Украина 


| знакомство с особен- 
ностями микроконтроллеров под- 
семейства МЗРАЗОС2ххх. В этой статье 
речь пойдёт об организации прерыва- 
ний программы по изменению логиче- 
ского уровня напряжения на дискрет- 
ном входе микроконтроллера, о работе 
с модулем аналого-цифрового пре- 
образователя АОБСТ1О, а также о приме- 
нении модуля УЧЗСТ (Упм№мегза! Зепез 
Соттитсаноп тейасе — универсаль- 
ного последовательного коммуника- 
ционного интерфейса) для обмена 
информацией с внешним устройством, 
в данном случае, с компьютером. 
Предполагается, что читатель знаком 
со статьями [1, 2]. 

Поставим перед собой задачу соз- 
дать на базе отладочной платы 
МЗР-ЕХР430С2 ГаипсНРа@ электрон- 
ный термометр, способный как рабо- 
тать автономно, так и передавать ин- 
формацию о температуре в компьютер. 
Её измерение должно происходить с 
помощью встроенных в микроконтрол- 
лер датчика температуры и модуля 
АОСТО при нажатии на кнопку $2 пла- 
ты. Результат измерения должен пере- 
даваться в компьютер в формате 
"Т=ХХ°С", где ХХ — значение температу- 


ры в целых градусах Цельсия, а также 
отображаться светодиодами ЁЕБВ1 и 
ЕЕО2 ввиде определённого числа вспы- 
шек, следующих с частотой около 2 Гц. 
Светодиод 1ЕО1 должен вспыхнуть 
столько раз, сколько в измеренном 
значении температуры полных десят- 
ков градусов, а светодиод 1ЕБ2 — 
сколько единиц в младшем разряде её 
значения. В интервалах времени между 
нажатиями на кнопку микроконтроллер 
должен находиться в режиме понижен- 
ного энергопотребления. 

Прежде чем приступить к решению 
поставленной задачи, ознакомимся с 
особенностями тех модулей микро- 
контроллера, которые предстоит ис- 
пользовать. 

Согласно условию задачи, микро- 
контроллер должен большую часть вре- 
мени находиться в режиме пониженно- 
го энергопотребления и выходить из 
него при нажатии на кнопку $2. Чтобы 
"разбудить" микроконтроллер, необхо- 
димо в момент нажатия на кнопку сфор- 
мировать запрос прерывания. Для 
этого прежде всего следует разрешить 
предусмотренную в микроконтроллере 
генерацию запросов при изменении 
логических уровней на его входах. 


Как было описано в [1], для органи- 
зации работы каждого из портов 
ввода—вывода в микроконтроллере 
имеются от шести до девяти специ- 
альных регистров. Были рассмотрены 
четыре из них: РхМ, РхОЧТ, РхОА и 
РхВЕМ. Для работы с прерываниями 
потребуются ещё три. 

Источниками запросов прерывания 
по изменению состояния входов в 
микроконтроллерах подсемейства 
М$Р4ЗОх2ххх могут быть только порты 
Р1 иР2. В нашем случае это ограниче- 
ние несущественно, поскольку установ- 
ленный на отладочной плате микроконт- 
роллер М$Р430С2553 оснащён только 
этими портами. Однако о нём следует 
помнить при использовании микроконт- 
роллеров с большим числом портов. 

Регистр РхЕ, где х — номер порта (1 
или 2), предназначен для разрешения 
или запрета формирования запросов 
прерывания по изменению состояния. 
Если в каком-либо его разряде записа- 
на 1, то соответствующий ему вход пор- 
та может выступать источником таких 
запросов, если же там записан 0, то при 
изменении состояния входа запрос не 
генерируется. 

Регистр РхмЕЗ задаёт направления 
перепадов уровня, инициирующих 
запросы. Если в разряде этого регист- 
ра записан О — это происходит при 
смене низкого уровня высоким (по 
фронту импульса) на соответствующем 
входе порта, а если 1 — при смене 
высокого уровня низким (по спаду 
импульса). 


Регистр РхЕ@ содержит флаги за- 
просов ‘прерывания. При выполнении 
условий формирования запроса в соот- 
ветствующий разряд регистра аппарат- 
но заносится 1. Обнаружив это, процес- 
сор микроконтроллера прерывает вы- 
полнение текущей программы и перехо- 
дит к процедуре обработки прерывания. 
Завершив эту процедуру, он возвраща- 
ется к прерванной программе и продол- 
жает выполнять её с того места, где про- 
изошло прерывание. Как и в случае с 
обработкой прерываний от таймера А, 
флаг в этой процедуре нужно обязатель- 
но "сбрасывать" (записывать 0 в соот- 
ветствующий разряд регистра РхЕС) во 
избежание её повторного запуска. 

По умолчанию все выводы микро- 
контроллера (за исключением выводов 
питания) сконфигурированы как дис- 
кретные линии ввода—вывода его пор- 
тов. Но почти каждый вывод может 
выполнять и другие, альтернативные 
функции. Чтобы задействовать их, пор- 
ты снабжены регистрами РхЗЕЁ и 
РхЗЕЁ2. В паре записанные в них значе- 
ния задают, какие именно функции ста- 
нет выполнять каждый конкретный вы- 
вод. Поскольку альтернативные функ- 
ции разных выводов неодинаковы, то и 
модификация соответствующих разря- 
дов этой пары регистров даёт различ- 
ный эффект. За более подробной ин- 
формацией следует обращаться к опи- 
санию конкретного микроконтроллера. 

В некоторых микроконтроллерах под- 
семейства М$Р4ЗОС2ххх, в том числе в 
М$Р430С2553, имеется встроенный 
модуль десятиразрядного аналого-циф- 
рового преобразователя АОСЛО со сле- 
дующими ключевыми особенностями: 

— максимальная частота выборок 
более 200000 с"; 

— программно конфигурируемый 
внутренний источник образцового на- 
пряжения (ИОН) 1,5 или 2,5 В; 

— программный выбор используе- 
мого ИОН (источник питания микро- 
контроллера, внешний или один из 
внутренних ИОН); 

— восемь мультиплексированных 
аналоговых входов; 

— измерение температуры (с помо- 
щью встроенного датчика), напряжения 
питания и внешнего образцового на- 
пряжения; 

— конфигурируемый источник так- 
тового сигнала; 

— четыре режима преобразования: 
одноканальный, многократный однока- 
нальный, последовательный, много- 
кратный последовательный; 

— контроллер пересылки данных 
для автоматического сохранения ре- 
зультатов преобразования в произ- 
вольном месте памяти. 

Конфигурацию и режим работы 
модуля АБС1ТО задают в двух 16-раз- 
рядных регистрах АОБСТОСТЁЕО и 
АБРСЛОСТИЛ. 


Разряды регистра АБСЛОСТЕО име- 
ют следующее назначение: 

АБС10$С — запись 1 в этотразряд за- 
пускает цикл выборки/преобразования, 
обнуление происходит автоматически; 

ЕМС — запись 1 в этот разряд разре- 
шает преобразование; 


АБСлЛОЗНТЛ|АБСлОЗНТО 
Таблица 2 
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Таблица 3 
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Таблица 4 


Коэфф. 
АБСОУ2 | АБВСЬЫ1 | АБВСОУО 





АРСТОШОС — флаг запроса прерыва- 
ния от АБВСЛО. Принимает значение 1 по 
завершении преобразования и сохра- 
нения результата. Обнуляется автома- 
тически при обработке прерывания или 
программно; 

АОСЛОЕ — запросы прерывания от 
АОСЛО разрешены (1) или запрещены (0); 

АБС1ООМ — модуль АБС1О включён 
(1) или выключен (0); 

ВЕРОМ — внутренний ИОН включён 
(1) или выключен (0); 

ВЕР2_5\/ — напряжение внутреннего 
ИОН 2,5 В (1) или 1,5 В (0); 

М$С — следующее преобразование 
начинается немедленно по завершении 
предыдущего (1) или каждый цикл вы- 
борки/преобразования программа 
должна запускать отдельно (0); 

ВЕРВОНЗУТ — буфер внутреннего 
ИОН работает "вспышками" только во 
время выполнения преобразования (1), 
что снижает энергопотребление, или 
включён постоянно (0); 


ВЕРОПТ — внешний выход встроен- 
ного ИОН включён (1) или выключен (0). 
Когда он включён, внутреннее образио- 
вое напряжение можно подавать на 
внешние устройства; 

АОС10$ВА — максимальная частота 
следования выборок 50000 с" (1) или 
200000 с ' (0). Значением этого раз- 
ряда изменяют режим работы выход- 
ного буфера встроенного ИОН. При 
АБС1ОЗВ=1 потребляемый им и микро- 
контроллером в целом ток меньше; 

АОСТОЗНТТ и АБСЛОЗНТО — задают 
длительность импульса выборки вход- 
ного сигнала в соответствии с табл. 1. 
Правильное значение этого параметра 
зависит от используемого ИОН и от 
внутреннего сопротивления источника 
сигнала. Расчётные формулы приведе- 
ны в [3]; 

ЗВЕЕ2?—ФНЕРО — выбор ИОН. Если в 
этих разрядах записан код 010, в каче- 
стве образцового используется напря- 
жение питания микроконтроллера, а 
при коде 001 — напряжение внутренне- 
го ИОН. Другие коды, позволяющие, 
например, использовать внешний ИОН, 
здесь не рассматриваются. С ними 
можно ознакомиться в [3]. 

Разряды регистра АБСТОСТЕЁЛ име- 
ют следующее назначение: 

АБСТОВИУЗУ — модуль АОСТО занят 
операциями выборки/преобразования 
(1) или готов к запуску (0); 

СОМ$УЕО1 и СОМЗЕСО — задают 
режим преобразования в соответствии 
с табл. 2: 

АОСТОЗЗЕЁЛ и АБС1ОЗЗЕЕО — выби- 
рают для модуля АБС10 источник такто- 
вого сигнала АВСЛОСЕК в соответствии 
с табл. 3. АБС100$С — собственный 
тактовый генератор модуля частотой 
около 5 МГц; 

АБСОМ2—АБВСОМО — задают коэф- 
фициент деления частоты тактового 
сигнала модуля АОСЛО в соответствии с 
табл. 4: 

[55Н — инверсия импульса запуска 
включена (1) или выключена (0); 

АБСЛТОБЕ — результат преобразова- 
ния формируется в дополнительном (1) 
или прямом (0) двоичном коде; 

5Н$1 и $Н$0 — выбор источника 
сигнала запуска АБС10. При коде 00 в 
этих разрядах запуск происходит при 
смене 0 на 1 в разряде АБС105С. Во 
всех остальных случаях запуском уп- 
равляют выходные сигналы таймера А. 
Более подробная информация дана в 
[3]; 

МСНЗ—ИМСНО — кодом в этих раз- 
рядах выбирают в качестве источника 
преобразуемого входного сигнала один 
из восьми аналоговых входов микро- 
контроллера, напряжение его питания, 
напряжение внешнего ИОН или выход- 
ное напряжение встроенного датчика 
температуры. Последнему случаю со- 
ответствует код 1010. Другие комбина- 
ции описаны в [3]. 
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К модулю АОС1О также относятся 
регистры АБВСЛОАЕО (разрешает работу 
соответствующих линий порта в каче- 
стве аналоговых входов) и АБВСЛ1ОМЕМ 
(содержит десятиразрядный результат 
преобразования). Регистры АБС1ООТСО, 
АБВСТООТС1, АОС1ОЗА управляют бло- 
ком пересылки данных. Подробнее с 
этими регистрами можно ознакомиться 
в [3]. 

Основа встроенного в микроконт- 
роллер датчика температуры — полу- 
проводниковый кристалл, сопротивле- 
ние которого меняется с температурой. 
Зависимость выходного напряжения 
датчика от температуры имеет вид 


Ц = 0,00355 .Т + 0,986, 


где Ц — напряжение, В, поступающее от 
датчика на вход АОС10; Т — текущая 
температура, °С. Учтите, это типовая 
зависимость, для каждого конкретного 
экземпляра микроконтроллера она мо- 
жет быть немного иной. Путём неслож- 
ных математических преобразований 
из приведённой формулы можно полу- 
чить зависимость результата измере- 
ния температуры от напряжения на вы- 
ходе датчика: 


Т= 281,69.Ц- 277,53. 


Далее нужно учесть, что поданное на 
вход АБС1О напряжение и полученное в 
результате его преобразования число 
связаны выражением 


—_ Ц обр " С 

1024 ’ 
где О совр — образцовое напряжение: С — 
результат работы АОС10. Подставив 
это выражение в формулу для расчёта 
температуры и приняв, что ИОН будет 
использоваться внутренним напряже- 
нием 1,5 В, получим 


Т= 0,4126.С- 277,53. 


И, наконец, с учётом того, что в мик- 
роконтроллерах М$Р4З0 предусмотре- 
ны операции только с целыми числами, 
следует избавиться от дробных коэф- 
фициентов, умножив и разделив полу- 
ченное выражение на 10000. Оконча- 
тельно получим 


т_ 4126. С_ 2775300 
и 10000 


Эта формула и будет использована в 
разрабатываемой программе. Для ком- 
пенсации разброса характеристик дат- 
чика температуры может потребовать- 
ся внести в результат поправку. 

Для обмена информацией с внешни- 
ми устройствами в микроконтроллерах 
подсемейства М$РАЗОС2хх3З имеется 
модуль Ч$С|. Он представляет собой 
аппаратный адаптер распространённых 
последовательных интерфейсов $РИ, ЁС, 
В$-232. В последнем случае он ра- 
ботает как ЦАВТ (Упмегза! АзупсИгопои$ 


Весемег/ТтапзтЩег — универсальный 
асинхронный приёмопередатчик, УАПП). 

Мы рассмотрим только режим ЧЦАНТ. 
В нём реализованы лишь операции 
приёма информации, поступающей по 
линии НХ (Р1.Т), иеё передачи по линии 
ТХ (РТ.2), а работа с управляющими 
сигналами интерфейса В$-232 не пре- 
дусмотрена. При необходимости обмен 
этими сигналами организуют про- 
граммно, используя обычные дискрет- 
ные входы и выходы. 

На плате ГаипсНпРаа имеется пре- 
образователь интерфейса, приводя- 
щий сигналы на линиях ТХ и НХ микро- 
контроллера к виду, пригодному к пере- 
даче и приёму по шине ИЗВ. Поэтому 
компьютер, с разъёмом ИЗВ которого 
соединена плата, может обмениваться 
информацией с работающим в режиме 
ЦАВАТ модулем У$С микроконтроллера. 
Как было рассказано в [1], при подклю- 
чении отладочной платы ЁГаипсНРаа к 
компьютеру операционная система ор- 
ганизует в нём виртуальный СОМ-порт. 
Именно через него и будет происходить 
приём информации о температуре. 

Для работы модуля ЧСЗ в режиме 
ОАВТ в микроконтроллере предусмот- 
рены 13 регистров. С полным их описа- 
нием можно ознакомиться в [3]. Здесь 
будут рассмотрены только те, которые 
необходимы для разрабатываемой про- 
граммы. 






Таблица 5 
ИСЗЗЕЕТ | УСЗЗЕЕО 








р бо Ви 29 СЕК 
ЕТС ПЕНИ АСЕК 
ЗМСЕК 


После запуска микроконтроллера 
модуль ЦЗС настроен на работу в ре- 
жиме ЦАНТ на приём и передачу кодо- 
вых посылок с восемью информацион- 
ными и одним стоповым разрядами 
без контроля чётности. Исходно он 
находится в пассивном состоянии. Для 
перевода ЦС! в рабочий режим не- 
обходимо записать О в разряд 
ОСЗМВЗТ регистра УСАОСТЕЛ. Здесь 
же следует выбрать источник тактового 
сигнала модуля Ч$С!. Выбором управ- 
ляют его разряды УСЗЗЕЕ1 и ЧСУЗЕЁО 
в соответствии с табл. 5. ИСК — 
собственный тактовый генератор моду- 
ля частотой 5 МГц. 

Далее необходимо задать скорость 
обмена информацией. Как известно, 
для связи через СОМ-порт компьютер 
использует ряд её стандартных значе- 
ний. Для определённости выберем ско- 
рость 9600 Бод и тактовый сигнал 
ЭМСЕК,, источник которого по умолча- 
нию — генератор ОСО, частота его 
будет установлена равной 1 МГц. 

Чтобы получить заданную скорость, 
необходимо разделить тактовую часто- 
ту на М = 1000000/9600 = 104,17. Коэф- 
фициент деления устанавливают с 


помощью пары специальных регистров 
ОСАОВНЛ1 и УСАОВВО, вместе образую- 
щих 16-разрядный регистр. УСАОВВ1 
должен содержать старший байт двоич- 
ного значения коэффициента деления, 
а ЧСАОВНО — его младший байт. Из ска- 
занного следует, что 


ИСАОВВ1 = мКМ/256); 
ИСАОВВО = мКМ- 256. ИСАОВВ]). 


Когда число М получается дробным 
(как в нашем случае), его неизбежное 
округление до целого может привести к 
заметному отличию скорости от задан- 
ной и сбоям в обмене информацией. 
Чтобы этого не произошло, в модуле 
ИСЗ! предусмотрен так называемый 
модулятор, компенсирующий погреш- 
ность синхронизации. Режим работы 
модулятора задают с помощью загруз- 
ки в регистр УСАОМСТЕ одной из кон- 
стант с именем вида УЧСВЕА$_х, гдех — 
целое в интервале от 0 до 7, вычисляе- 
мое по формуле 


х = гоипа ((М —- мКМ)).8). 


Итак, значения, необходимые для 
установки скорости 9600 Бод: 


ИСАОВЕ1 = тК10417 /256) = 0; 
ИСАОВРО = тКМ - 256 - ЧСАОВВ1) = 
= (104/17 — 256.0) =104; 

х =гоипа((10417 —ш((10417)).8) = 
= гоцпа(ол7 - 8) =гоупа(1,36) = 1. 


Принятый байт (код символа) мо- 
дуль 95 записывает в регистр 
ОСАОНВХВЧУЧЕ Об этом сигнализирует 
флаг ЧСАОВЖЕС в регистре 1ЕС2. Байт, 
предназначенный для передачи, должен 
быть загружен программой в регистр 
ОСАОТХВИУЕ Сразу после его записи 
начинается формирование передава- 
емого сигнала на выходе ТХ микроконт- 
роллера. По завершении передачи (опу- 
стошении регистра ЧСАОТХВУР) в реги- 
стре 1Е@2 будет установлен флаг 
ОСАОТЖЕС. Он означает, что модуль 
готов к передаче следующего байта. 
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Робот "Пилигрим" 


Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. 


ванным вариантом "пограничного" 
робота (Д. Мамичев. Пограничный ро- 
бот. — Радио, 2013, № 1, с. 51—53) и 
имеет более широкие возможности. 
Сущность модернизации — периодиче- 
ское принудительное изменение поляр- 
ности питающего напряжения электро- 
двигателя, что изменяет направление 
движения робота на противоположное. 
Например, если он начал перемещать- 
ся вдоль одной границы тёмной линии 
по часовой стрелке, через некоторое 
время произойдёт переключение по- 
лярности двигателя и он станет дви- 
гаться в том же направлении, но по дру- 
гой границе. Следующее переключение 
приведёт к тому, что робот развернётся 
на 180° и станет перемещаться по той 
же границе, но уже против часовой 
стрелки. Если "путеводная" линия име- 
ет много ответвлений, робот будет дви- 


С та игрушка является модернизиро- 
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Рис. 1 


гаться по разным маршрутам и в разных 
направлениях. Кроме того, он снабжён 
"ночным зрением” — автоматически 
включающейся подсветкой, что позво- 
ляет не сбиваться с пути при слабом 
внешнем освещении или при его отсут- 
ствии. 

Схема доработки релейного вариан- 
та робота показана на рис. 1 (нумера- 
ция элементов продолжает нумерацию 
элементов схемы на рис. 1 и рис. 3 ука- 
занной выше статьи). На микросхеме 
001, транзисторе \Т9 и реле К2 собран 
таймер переключения полярности пи- 
тающего напряжения двигателя М1. Эта 
микросхема — многоразрядный счёт- 
чик с логическими элементами для по- 
строения генератора. Частоту генерато- 
ра задают элементы [В11, С4. Период 
переключения полярности — около 
15 с. Светодиод НЕ? — индикаторный, 
он включён, когда на реле К2 подано 
питающее напряжение. Конденсатор 








"Ночное зрение" роботу обеспечива- 
ет светодиод белого цвета свечения 
ЕЁ1. Его работой управляет датчик 
освещения — фототранзистор \Т1О и 
тВЕЗистор \Т11. При освешении лам- 
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Рис. 4 


пой накаливания ("день") полигона, по 
которому перемещается робот, фото- 
транзистор \МТ1О открыт, а транзистор 
\/Т11 закрыт и светодиод ЕЁ1 выключен. 
Если освещение выключить ("ночь"), 
сопротивление фототранзистора уве- 
личится, напряжение на базе транзис- 
тора \Т11 возрастёт — светодиод ЕЁ 1 
загорится, подсвечивая поверхность 
под фототранзистором \УТ1 — 
датчиком движения робота. 
Дополнительные элементы 
были смонтированы на макет- 
ной печатной плате размерами 
30х70 мм с применением про- 
водного монтажа (чертёж ва- 
рианта односторонней печат- 
ной платы показан на рис. 2). 
Внешний вид модернизиро- 
ванного робота показан на 
рис. 3. Дополнительную плату 
5 крепят к стойке 7 с помощью 
винтов и двух скоб 6 (вторую на 
этом рисунке не видно), изго- 
товленных из канцелярских 
скрепок. Фототранзистор 3 
(УТ1О) крепят на стойке 4 высо- 
той 30...40 мм, изготовленной 
также из скрепки. Светодиод 1 
(ЕЁ 1) закреплён на плате 2 дат- 
чика с помощью резистора 
815. Выводы двигателя отпаи- 
вают от основной платы и при- 
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Если "Пограничный" робот изготов- 
лен в варианте без применения реле 
(рис. 1 и рис. 3 в указанной выше 
статье), для его доработки потребуется 
ещё одна микросхема (рис. 4). При 
этом элементы В13, \ТО©, \03 и К2 неус- 
танавливают, а неиспользуемые входы 
микросхемы 002 соединяют с минусо- 
вой линией питания. С ней же соединя- 
ют вывод 7 этой микросхемы, а её вы- 
вод 14 — с плюсовой линией питания. В 
таком режиме элемент 002.1 работает 


К -ЕЁ 1 


как управляемый таймером 
инвертор сигнала датчика 
движения робота. При одном 
логическом уровне на выходе 
таймера он пропускает сиг- 
нал на вход усилителя мощно- 
сти без изменения, а в другом 
инвертирует его, что эквива- 
лентно изменению полярно- 
сти подключения двигателя. 
Чертёж платы для этого вари- 
анта показан на рис. 5. При- 
менены такие же детали, как в 
"Пограничном" роботе, мик- 
росхемы желательно устано- 
вить в панель. 

Налаживание проводят в 
следующей последователь- 
ности. Сначала настраивают 
"ночное зрение", для чего от- 
ключают питание реле К2 и 
отпаивают один из выводов 
фототранзистора \Т10 и дви- 


К - 681 





Рис. 6 


гателя. Изгибая выводы резистора В15, 
светодиод ЕЁ1 ориентируют так, чтобы 
центр отражённого от светлой поверх- 
ности луча попадал на фототранзистор 
УТ. Это можно сделать, установив ро- 
бот на край зеркала, и снизу смотреть 
на плату фотодатчика. Затем подклю- 
чают фототранзистор, двигатель и за- 
пускают робота без внешней подсвет- 
ки. Осветительный светодиод должен 
включиться, а робот — идти по границе 
линии. Для увеличения яркости освети- 
тельного светодиода можно уменьшить 
сопротивление резистора #В15 до 
30 Ом. При включении внешнего осве- 
щения этот светодиод должен погас- 
нуть, а робот — продолжить движение. 
Если светодиод НЁЕ2 включается и 
выключается с интервалом около 15 с, 
можно подать питание на реле К2 и 
проверить работоспособность робота. 
Период переключений можно изменить 
подборкой конденсатора СА, резистора 
В11 или подключая точку соединения 
резисторов В12 и В1З к другому выходу 
счётчика 001. Возможный вариант 
полигона для испытаний модернизиро- 
ванного робота показан на рис. 6. 
Ширина дорожек — 40...50 мм, диа- 
метр внутреннего круга — 350 мм, 
большая ось эллипса — 1000...1200 мм. 







От редакции. Видеоролик, иллюстри- 
рующий работу робота, находится по адресу 
Нр://Яр-гад!о-ги/риб/2013/05/тоБот2.2р 
на нашем Пр-сервере. - 
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аккумуляторов на базе 
электронно-механических 


часов 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Устройство аналогичного назначения на базе электронно- 
механических часов (И. Нечаев. "Измеритель ёмкости аккуму- 
ляторных батарей". — Радио, 2009, № 2, с. 29, ЗО) было разра- 
ботано для измерения ёмкости батареи аккумуляторов с номи- 
нальным напряжением 3...12 В. Предлагаемый измеритель 
предназначен для М№-СА и М№!-МН аккумуляторов типоразмера АА 


или ААА. 


Е встроено в корпус элек- 
тронно-механических часов или 
будильника и обеспечивает разрядку 
М-Са и М-МН аккумуляторов до напря- 
жения 0, 7...0,9 В. Продолжительность 
разрядки 1, измеряют часы, по её окон- 
чании они останавливаются. Поскольку 
разрядка осуществляется стабильным 
током |, можно определить ёмкость 
аккумулятора С, = 41, (А-ч). Процесс ин- 
дицируют вспышки светодиода, по его 


окончании он гаснет. Если применён 
электронно-механический будильник, 
окончание разрядки сопровождает 
кратковременный звуковой сигнал. 
Схема устройства управления часа- 
ми и разрядкой аккумулятора показана 
на рис. 1. Питание всех его узлов осу- 
ществляется от повышающего стабили- 
затора напряжения на специализиро- 
ванной микросхеме №СР1400АЗМЗЗТ1 
(ОА2). Эта же микросхема осуществ- 


ляет контроль напряжения разряжае- 
мого аккумулятора и переходит в де- 
журный режим при его снижении до 
порога выключения, который устанав- 
ливают резистором В4. Дроссель 11 — 
накопительный, на диоде \01 собран 
выпрямитель, конденсатор С4 сглажи- 
вает пульсации выпрямленного напря- 
жения. Выходное стабилизированное 
напряжение преобразователя (3,3 В) 
питает ОУ БА\Т, а через светодиод НЁЛ 
оно поступает на часы. Этот светодиод 
выполняет две функции: во-первых, он 
уменьшает напряжение питания часов 
примерно до 1,5 В (номинального зна- 
чения), а во-вторых, служит индикато- 
ром процесса разрядки. Ток, потреб- 
ляемый часами, носит импульсный 
характер. Он резко возрастает в мо- 
мент протекания тока через обмотку 
шагового двигателя, и в этот момент 
светодиод НЁ1 вспыхивает. 

На ОУ РАТ.1 собран стабилизатор 
тока, причём напряжение питания ОУ 
используется как образцовое и посту- 
пает на делитель напряжения В1ВЗ. 
Резистор В2 — датчик тока, а под- 
строечным резистором ЁЕ1 можно уста- 
новить ток разрядки до 0,5 А. Суммар- 
ный ток разрядки состоит из тока, 
потребляемого преобразователем на- 
пряжения и протекающего через тран- 


зистор \Т1. Поскольку суммарный ток 
протекает через резистор В2, он стаби- 
лизирован. На ОУ ВА1.2 собран компа- 
ратор напряжения, который сравнивает 
напряжение питания часов с выходным 
напряжением преобразователя и пода- 
ёт команду на включение сигнала 
будильника. 
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Рис. 1 


Для измерения продолжительности 
разрядки стрелки часов предваритель- 
но устанавливают на начало отсчёта — 
число 12. Если после установки разря- 
жаемого аккумулятора преобразова- 
тель напряжения не работает, значит, 
постоянного напряжения на входе СЕ 
(вывод 1) микросхемы ПА? недостаточ- 
но. Кратковременным нажатием на 
кнопку ЭВ1 запускают преобразова- 
тель, появляется питающее напряже- 
ние ОУ и часов — начинается отсчёт 
времени разрядки. На резисторе В8 
присутствуют 1,3...1,5 В, поэтому сиг- 
нал будильника не звучит. По мере раз- 
рядки аккумулятора его напряжение 
уменынается, и когда оно достигнет 
порогового, преобразователь напряже- 
ния выключится, питание ОУ резко 
уменьшится и напряжение на конденса- 
торе С4 станет меньше напряжения на 
конденсаторе С5. На выходе ОУ ВА1Т.?2 
установится напряжение, близкое к 
нулю, и включится звуковой сигнал. В 
этом случае источником питания часов 
будет конденсатор С5. Именно поэтому 
его ёмкость и выбрана относительно 
большой, но всё равно продолжитель- 
ность сигнала мала — не более 1...2 с. 
После этого часы остановятся, а свето- 
диод погаснет. Используя показания 
часов и зная ток разрядки, определяют 
ёмкость аккумулятора. 

Чтобы выключение преобразователя 
было устойчивым, установлен диод 
\02. Этот диод необходим, если разря- 
жаемый аккумулятор имеет большое 
внутреннее сопротивление. Напряже- 
ние такого аккумулятора сильно зави- 
сит оттока разрядки, поэтому после от- 
ключения преобразователя ток разряд- 
ки резко уменьшается, а напряжение 
аккумулятора растёт, что и может вы- 









звать повторный запуск преобразова- 
теля, и далее процесс станет повто- 
ряться. При наличии диода напряжение 
на входе СЕ микросхемы ОБА? после её 
отключения не превысит 0,2 В. 
Большинство элементов смонтиро- 
ваны на односторонней печатной плате 
из стеклотекстолита, чертёж которой 
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показан на рис. 2. Применены посто- 
янные резисторы Р1-4, С2-23, МЛТ, 
подстроечные — СПЗ-19, оксидные кон- 
денсаторы — импортные, конденсатор 
С3 — керамический К10-17. Транзистор 
должен иметь коэффициент передачи 
тока базы не менее 50 и малое напря- 
жение насыщения (не более 0,15 В) при 
токе коллектора 0,1...0,5 А. Подойдут 
транзисторы серий КТ815, КТ817. Мож- 
но применить любой светодиод повы- 
шенной яркости красного цвета свече- 
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ния с напряжением 1,8...1,9 В при токе 
несколько миллиампер. Чтобы увели- 
чить продолжительность подачи звуко- 
вого сигнала, параллельно конденсато- 
ру С5 устанавливают ещё один (С5’) 
такой же емкости, на плате для него 
есть место. Если применены часы без 
будильника, ёмкость конденсатора С5 
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может быть в несколько раз меньше 
указанной на схеме. Дроссель — ЕС24 
или самодельный, его можно намотать 
проводом ПЭВ-2 0,4 (4 витка) на фер- 
ритовом кольцевом магнитопроводе 
диаметром 6 и высотой 3 мм от транс- 
форматора электронного балласта 
компактной люминесцентной лампы. 
Кнопка — любая малогабаритная с са- 
мовозвратом. Внешний вид смонтиро- 
ванной платы показан на рис. 3. Диод 
\О2 не виден, поскольку он установлен 
со стороны печатных проводников. 

Удобнее, конечно, поместить плату в 
корпус часов, при этом, возможно, 
потребуется применить низкопрофиль- 
ные оксидные конденсаторы. Если раз- 
меры корпуса этого не позволяют, плату 
прикрепляют к задней стенке, а кнопку 
и светодиод — к верхней. В отсек для 
элемента питания часов устанавливают 
разряжаемый аккумулятор. Был приме- 
нён электронно-механический будиль- 
ник "Космос" с подсветкой и отсеком 
питания типоразмера АА. Его корпус 
позволил установить смонтированную 
печатную плату внутри него. Лампа под- 
светки удалена, а кнопка её включения 
использована как кнопка "Пуск". Свето- 
диод размешён на лицевой панели 
часов, для него сделано отверстие со- 
ответствующего диаметра. 

Печатные проводники на плате 
часов, идущие от элемента питания, 
перерезают скальпелем (на схеме 
показано знаком Х). К обеим сторонам 
каждого разреза припаивают изолиро- 
ванные провода, соединяющие плату 
часов с платой управления. Между под- 
вижным контактом выключателя звуко- 
вого сигнала и печатной площадкой 
на плате часов устанавливают (при- 
клеивают) пластмассовую прокладку 
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толщиной 0,5...1 мм. Предварительно к 


этой площадке припаивают изолиро- 
ванный провод, который соединяют с 
точкой соединения резисто- 
ров В7 и НЗ. Для установки в 
отсек питания аккумуляторов 
типоразмера ААА следует ис- 
пользовать токопроводящую 
(металлическую) вставку. Что- 
бы была возможность ис- 
пользовать часы по прямому 
назначению, необходимо на 
корпусе установить переклю- 
чатель на два положения и три 
направления, с помощью ко- 
торого подают питание либо 
непосредственно на часы, ли- 
бо на устройство разрядки. 
Налаживание сводится к 
установке тока разрядки и 
порогового напряжения. Вза- 
мен аккумулятора подключают 
регулируемый блок питания с 
выходным током не менее планируемо- 
го тока разрядки, позволяющий устано- 
вить выходное напряжение в интервале 
0,5...1,5 В. Устанавливают напряжение 


блока питания 1,3 В, движок подстроеч- 
ного резистора НВА — в верхнее по 
схеме положение. Преобразователь 





должен запуститься, его выходное на- 
пряжение (на конденсаторе С4) — 
3,3 В. Ток разрядки устанавливают 
резистором В1. Для этого в цепь пита- 


Светодиодная лампа 
для фонаря-брелока 


И. АЛЕКСАНДРОВ, г. Москва 


| заменить лампу накаливания в 
малогабаритном ручном фонаре 
или фонаре-брелоке светодиодом, 
одновременно с повышением яркости 
можно существенно повысить эконо- 
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мичность и продлить срок службы бата- 
реи питания. Такая замена возможна, 
если разместить в фонаре повышаю- 
щий преобразователь напряжения. 
Описание одного из них приведено в 
[1]. Он собран по схеме блокинг-гене- 
ратора на биполярном транзисторе и 
размещён на отражателе фонаря. 
Применив специализированную мик- 
росхему повышающего преобразовате- 
ля напряжения, например 7ХЕОЗ81 (кор- 
пус ЗОТ 23), все элементы можно раз- 
местить в цоколе диаметром 8...10 мм 
от ламп накаливания серии Н1О (МН с 


цоколем ЕЛ О/13) или Н11 (байонетный). 
Схема такой лампы показана на рис. 1. 
Она содержит всего три элемента и не 
требует налаживания. Частота пре- 
образования зависит от напряжения 





1 Рис. 2 № 


питания и изменяется в интервале 
200...400 кГц при изменении напряже- 
ния от 0,8 до 2 В. Особенность этого 
преобразователя — возможность уста- 
новки тока через светодиод подборкой 
индуктивности дросселя |1 и стабилиза- 
ция этого тока [2]. Лампа работоспособ- 
на при напряжении питания 0,8...2,2 В, 
поэтому её можно применить в фонарях 
с питанием от одного гальванического 
элемента или №-Са, М-МН аккумулято- 
ра. Для указанной индуктивности дрос- 


ния включают амперметр или парал- 
лельно резистору Н2 подключают 
вольтметр постоянного напряжения — 
численное значение напря- 
жения на этом резисторе в 
вольтах соответствует току 
разрядки в амперах. Затем на 
выходе блока питания уста- 
навливают напряжение, при 
котором разрядка аккумуля- 
тора должна прекратиться, 
причём это напряжение из- 
меряют непосредственно на 
плате (на конденсаторе С1), 
что исключит погрешности, 
связанные с падением напря- 
жения на соединительных 
проводах. Плавно вращая 
® движок резистора Н4, доби- 
ваются отключения преобра- 
зователя, при этом прозвучит 
короткий звуковой сигнал 
будильника, часы остановят- 
ся, а светодиод перестанет вспыхивать. 
Порог следует несколько раз проверить 
и при необходимости повторить его 
установку. Е 











селя средний ток через светодиод 
около 15 МА, при этом амплитуда тока, 
потребляемого преобразователем, не 
превышает 80 мА, поэтому можно обой- 
тись без конденсатора С1. При мень- 
шей индуктивности (и большем токе 
через светодиод) желательно устано- 
вить керамический конденсатор 6ём- 
костью 0,1...0,47 мкФ. 

Светодиод применён повышенной 
яркости белого цвета свечения, конден- 
сатор — К1О0-17, дроссель — ЕС24. 
Берут лампу накаливания с требуемым 
цоколем, аккуратно удаляют стеклян- 
ную колбу и соединительные провода. 
Монтаж элементов навесной, микро- 
схему, конденсатор и дроссель монти- 
руют непосредственно на выводах све- 
тодиода. Затем эту сборку помещают в 
цоколь и припаивают к нему. Следует 
учесть полярность подачи питающего 
напряжения. В большинстве фонарей 
плюс питания поступает на централь- 
ный контакт лампы накаливания. После 
проверки работоспособности элемен- 
ты крепят с помощью термоклея. 
Внешний вид модернизированной 
лампы показан на рис. 2. Её достоин- 
ства — экономичность и долговечность, 
основной недостаток — требуется со- 
блюдать полярность подключения к 
источнику питания. 
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Валерий ПОЛТАВЕЦ (ЦАЗАМ), 
Евгения ФИЛИППОВА, г. Волгоград 


Радиолюбители нашей страны каждый год отмечают работой в 
эфире День Победы, отдавая дань памяти тем, кто защищал 
нау Родину на фронтах Великой Отечественной войны и тем, 
кто ковал Победу в тылу. В знак глубокого уважения и благодар- 
ности за их вклад в Победу над фашизмом в мае проходит мемо- 
риал "Победа", но сама радиоэкспедиция идёт весь год, и 
радиолюбители разных городов проводят памятные мероприя- 
тия, приуроченные к тем или иным событиям Великой 
Отечественной. Радиолюбители Волгограда принимают в ней 
активное участие. И это не удивительно — ведь Сталинградская 
битва была одним из поворотных моментов войны. В этой статье 
рассказывается о том, как проходили памятные мероприятия, 
посвящённые героическим событиям 70-летней давности. 


талинградская битва... 200 дней и 

200 ночей, без передышек огонь и 
шквал горящего металла... Она унесла 
более миллиона жизней солдат и офи- 
церов и более 300 тысяч жизней мир- 
ного населения. Победа на Волге да- 
лась огромными жертвами. Линия 
фронта проходила через город, и 
более 300 гражданских связистов были 
награждены тогда медалью "За оборо- 
ну Сталинграда", а 58 связистов — 
орденами Советского Союза. Среди 
них — легендарные радисты братья 
Феофановы. 

В дни 70-летия Сталинградской 
битвы в течение 200 дней шла работа 
волгоградских радиолюбителей в 
эфире на выполнение дипломов 
"Сталинград", "Волгоград", "Сталин- 
градская битва-70", "Операция "Уран", 
"Дом Павлова". Звучали позывные спе- 
циальных радиостанций: [1943$ — 
Сталинград-1943, ВА7ОМК — Мамаев 
курган, ВАТОМА — Волжские речники, 
ВК7О$Е — Соединение фронтов, 
ВА7О$С@ — Сталинград — город-герой, 
ЦЕ7ООР — Дом Павлова, В7ОТТВ — 
Тацинский танковый рейд. 

Были проведены десять "круглых 
столов Памяти" в эфире, прошли со- 
ревнования по радиосвязи на КВ на 
кубки "Героев Сталинграда братьев 


Феофановых" (УЧАА и ЧАДАА), "Героя 
Советского Союза А. Батурина" ((\\/9$О) 
и по радиосвязи на УКВ на кубки 
"Сталинградское кольцо“ и "Сталин- 
градская Победа", по спортивной ра- 
диопеленгации на кубок "Героя Совет- 
ского Союза сержанта Я. Павлова". Со- 
стоялись пять выездных радиоэкспеди- 
ций по местам боевой Славы. 

И вот заключительный аккорд — 
мероприятия, посвящённые 70-летию 
Сталинградской Победы... Начались 
они 3 февраля с традиционной Вахты 
Памяти в эфире, которая транслирова- 
лась на видео на сайте сагда.ги в режи- 
ме оп-ше. Организаторами этого 
праздника были Волгоградский об- 
ластной радиоклуб "Импульс", Регио- 
нальное отделение ДОСААФ России, 
Волгоградский технический колледж, 
Волгоградский Детский морской центр, 
Волгоградские городской и областной 
Советы ветеранов войны, труда, Воору- 
жённых Сил и правоохранительных 
органов, совет Музея истории связи 
Царицына-Сталинграда-Волгограда и 
Волгоградское Региональное отделе- 
ние СРР 

В рамках Вахты Памяти, перед её 
эфирной частью, прошло чествование 
ветеранов войны и Вооружённых Сил. 
Студенческая молодёжь города под 


/555/ я) уу ‚т 
ухе? РАДИОЭЗКСПЕДИЦИЯ "ПОБЕДА" ПРОДОЛЖАЕТСЯ 
(СТАЛИНГРАДСКАЯ БИТВА — 70 ЛЕТ) 


руководством Светланы Полтавец 
(ВАЛДАМ) и Ольги Хорошиловой (ВААДА- 
55) в главном зале музея организовала 
поздравление всех присутствующих 
литературно-музыкальной композици- 
ей патриотической песни. Прочитали 
свои стихи о Сталинграде волгоград- 
ские поэты — радист первого класса 
Иван Трощило и полковник Владимир 
\Шамов (ВАДА-17). Со словами привет- 
ствия выступили организаторы Вахты 
Памяти, ветераны войны и Вооружён- 
ных Сил и многие почётные гости. 
Участника войны заслуженного учи- 
теля РФ Н. Алексина и заслуженного 
медика РФ А. Алексину (“детей Ста- 
линграда”) поздравили с 50-летним 
юбилеем совместной супружеской 
жизни. Ведь война дала многим из нас 


Президентрадиоклуба "Импульс" 
Татьяна Михайловна Трошкина 
(ЦЧАЗАА) открывает Вахту Памяти в 


эфире. 
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свои звания: кому — герой войны, ко- 
му — труженик тыла, кому — дети 
погибших героев, кому — дети войны, 
кому — дети Победы, кому — внуки и 
правнуки победителей. Поздравления, 
подарки, фото на память, беседы вете- 
ранов с молодёжью, а затем переход в 
зал клуба, где продолжились беседы, 
но уже с чаепитием. 

Операторы радиостанции В1943$ 
Александр Кулинич (ВМААВО), Конс- 
тантин Зюков (ВУЛАЙ), Анна 
Савостина (ААААТ) во главе с 
начальником штаба "Сталин- 
градская Победа" Александ- 
ром Николаевичем Калини- 
ковым (ЧАЛДА\А) были готовы к 
проведению в 12 М$К эфир- 
ной части Вахты Памяти. В 
эфире их уже ждали сотни 
радиолюбителей. 

Открывает её президент 
радиоклуба "Импульс" Татья- 
на Трошкина (ЧАЛАА) — дочь 
легендарного радиста Ста- 
линграда Михаила Фёлоро- 
вича Феофанова. Она при- 
ветствует участников вахты, 
поздравляет всех с праздни- 
ком 70-летия Сталинградской 
битвы и представляет присут- 
ствующих на радиостанции 
В1943$. Это участник первого 
парада Победы, защитник 
завода “Баррикады” полков- 
ник Александр Иванович Ко- 
лотушкин и его друг, тоже 
участник парада Победы, 
ветеран войны полковник Ва- 
силий Фрисанович Яловой. 
Они почётные члены Волгоградской 
ФРС и радиоклуба "Импульс", работают 
с молодёжью в составе постоянной 
комиссии Городского Совета ветеранов 
войны, труда, Вооружённых Сил и пра- 
воохранительных органов. 

Паша Галкин (17-летний студент 
Волгоградского технического коллед- 
жа) своим прекрасным баритоном под 
гитару исполняет песню-реквием, по- 
свящённую павшим в боях за Сталин- 
град. Слёзы выступают на глазах мно- 
гих присутствующих... 

Потом зачитывается длинный (к 
сожалению) список сталинградцев — 
коротковолновиков, ключи которых 
"замолчали". В нём и защитники Ста- 
линграда Яков Васильевич Завальный 
(О7СЕ.) и Олег Игоревич Бучнев (ЦЗОС). 
Под звуки метронома объявляется 
минута молчания. 

"Микрофон предоставляется, — 
говорит ведущий Вахты Памяти, — 
ветерану войны, "сталинградцу", жите- 
лю Москвы Геннадию Андреевичу Тих- 
ненко (ЦЗЕР)". Треск эфира, но чёткий 
голос защитника Родины перекрывает 
помехи, и мы слышим слова благодар- 
ности нам за Память о погибших и 
"замолчавших ключах". В ответ звучит: 
"Спасибо за Победу!" 

"Сталинградец", речник, а сейчас жи- 
тель Ярославля Владимир Андреевич 
Сергеев (УЗМВ) выжил в огне горящей 
Волги-матушки и выстоял тогда вместе 
со своими боевыми друзьями... Он в 
1988 г., по непонятным до сих пор 
обстоятельствам, на одной из Вахт 
Памяти был занесён в Книгу Памяти, 


= 


как "замолчавший ключ" и включён в 
поминальный список. Ошибку поиско- 
виков отряда "Сталинград-43" исправи- 
ли и наладили с ним тесную связь. Дай 
Бог тебе, Владимир Андреевич, здо- 
ровья на многие лета и извини ребят... 
Но Вахта продолжается... Микрофон 
передаётся из рук в руки то одной сто- 
роне эфира, то другой. Вот "сталингра- 
дец" Сергей Александрович Богомолец 
(Ч5АК) шлёт горячий привет с Черни- 
говщины своим друзьям в Сталинград. 


1 





Ведущие эфирной части Вахты Памяти Александр 
Николаевич Калинников (ЦЧАЗАМА) и Анна Савостина 
(ВЧААТ). 


учитель РСФСР Евграф Александрович 
Лапко (АЗСЕР) — он защищал Кавказ. 
Ветеран Вооружённых Сил Юрий Пет- 
рович Кармаев (ВАЕЕ) сегодня име- 
нинник. У него юбилей — 85 лет. Поз- 
дравляем его с днём рождения и 
желаем от имени всех присутствую- 
щих и “пионерской ветеранской ли- 
нейки" многие лета и здоровья. А вот 
на связи наш друг из Бугуруслана 
Виктор Мавринский (ЧАЭЗВВН). Он со- 
трудничает с нами более 40 лет, помог 
разыскать около 50 участ- 
ников Сталинградской битвы 
и Великой Отечественной 
ВОЙНЫ. 

В эфире правнучка Вален- 
тина Фёдоровича Феофанова 
Лиза Трошкина (РАЛАОХ). Она 
гордится, что её дедушка и его 
брат во время Сталинградской 
битвы передавали в Москву 
военные сводки и материалы 
корреспондентов газет “Из- 


вестия", "Труд", “Красная 
звезда" и ТАСС.. 
А вот начали сдавать 


рапорты о работе мемориаль- 
ные радиостанции. Операто- 
ры с увлечением рассказы- 
вают о проделанной работе, 
звучат тёплые слова благо- 
дарности ветеранам за Вели- 
кую Победу: "Дай Бог вам, 
наши дорогие ветераны, здо- 
ровья и ещё долгих лет!" 
Работа радиостанций про- 
должалась до позднего вечера. 





Участники первого парада Победы Александр Иванович Колотушкин и 
Василий Фрисанович Яловой с молодыми радистами Димой Куимовым и 
Лизой Трошкиной. 


А вот ветеран войны из подмосковного 
города Клин Всеволод Васильевич 
Штыхно (9301) своим громким звонким 
голосом (а ему 95 лет!) сообщает, что он 
на связи, жив и здоров и всем того же 
желает. Ему вторит ветеран Великой 
Отечественной войны заслуженный 


А хозяева и гости встречи после возло- 
жения цветов к памятнику героям-севе- 
роморцам расположились в трёх залах 
музея и продолжили свою встречу за 
поминальными столами. 

Спасибо за Победу, дорогие ветера- 
ны! Мы вас любим и помним о вас. [0 


Новости СРР 


С оюз радиолюбителей России 6 апреля этого года провёл, 
используя Интернет, очередной вебинар (ММЕВ-семинар). 
Вели его президент СРР Дмитрий Воронин (ВАБОЦ) и член прези- 
диума СРР Игорь Григорьев (В\УЗОА). В ходе двухчасовой беседы с 





его участниками были подробно рассмотрены требования к | 
использованию радиочастотного спектра любительской службой | 


и любительской спутниковой службой в Российской Федерации, 
утвержденные приказом Минкомсвязи России от 26.07.2012 
№ 184. Особый акцент был сделан на участие руководителей 
региональных отделений СРР при подготовке этого документа. 

В ходе вебинара речь шла и о сложившейся в настоящее 
время системе нормативно-правовых актов, регулирующих 
любительскую службу радиосвязи в России, а также о докумен- 
тах, на основании которых радиолюбитель имеет право исполь- 
зовать свою любительскую радиостанцию. Участникам вебинара 
было рассказано о прекращении действия Инструкции "О поряд- 
ке регистрации и эксплуатации любительских радиостанций", 
введённой Приказом Главгоссвязьнадзора от 08.08.96 № 52. 
Была дана информация о программе "Универсиада", о подготов- 
ке к Олимпиаде 2014 г. в Сочи, об оформлении свидетельств об 
образовании позывных сигналов временного использования 
участникам мемориала "Победа". 

Отдельно ведущие вебинара остановились на итогах работы 
квалификационных комиссий СРР за прошедшие десять месяцев. 
По имеющимся в президиуме СРР данным проведено более двух с 
половиной тысяч проверок квалификации радиолюбителей, при 
этом пятьсот человек получили первые в своей жизни позывные 
сигналы. Такого притока начинающих никогда не было в современ- 





ной России. 


В ходе вебинара прошло обсуждение проблемы проведения 
проверок эксплуатационной и технической квалификации радио- 
любителей, проживающих в удалённых населённых пунктах, а 


также возможные пути её решения. 


Участники вебинара задали ведущим много вопросов, на 


которые были даны подробные ответы. 


Этот вебинар можно посмотреть в записи по ссылке <ИИр:// 


депиоот.сот/гоопт15034/емет/12760>. 


Союз радиолюбителей России планирует регулярное проведе- 
ние подобных семинаров в Интернете по различным вопросам 


деятельности Союза. 


Тор вала > 


ОХ СшБ 


О тносительно низкий уровень активно- 
сти в последние годы в наших сорев- 
нованиях на диапазоне 160 метров поста- 
вил перед организаторами задачу — что- 
то изменить в их положении и порядке 
проведения, чтобы повысить интерес к 
этим соревнованиям. Мы решили при- 
влечь к их проведению Тор Вапа ОХ СшЬ — 
он объединяет энтузиастов работы на 
этом диапазоне. После обсуждений и 
консультаций было принято решение в 
основу нового положения установить 
условия, аналогичные популярному 
ВУЗЗАМ ОХ СОМТЕЗТ, т. е. сделать что-то 
вроде "ВОХС на одном диапазоне". 

Было одно очевидное соображение 
против такого решения — традиционная 
для этих соревнований система начисле- 
ния очков более естественна для диапа- 
зона 160 метров. Поэтому новое положе- 
ние вызвало его критику, особенно со сто- 
роны некоторых спортсменов, находя- 
щихся восточнее Уральских гор. Дискус- 
сия в рефлекторе сощезги@уапоо. 
сот, объединяющем и наших контестме- 
нов, и русскоязычных контестменов из 
других стран мира, длилась не очень 
долго — возобладала практическая точка 
зрения (“давайте попробуем и потом 
обсудим"). 

И вот соревнования прошли, итоги их 
подведены. Есть все основания считать, 
что наш эксперимент оказался удачным. 
Организаторы получили 196 отчётов из 


33 стран и территорий мира. Для сравне- 
ния сообщим, что в предыдущих сорев- 
нованиях было получено менее 60 отчё- 
тов из восьми стран и территорий мира. 

Реально число участников было за- 
метно больше 196. В соревнованиях на 
трудном диапазоне 160 метров немало 
тех спортсменов, которые проводят всего 
несколько связей и не считают, что в этих 
случаях необходимо выслать отчёт. К 
сожалению, такие же участники встре- 
чаются и среди тех, кто проводит в этих 
соревнованиях и по нескольку десятков 
связей. Достаточно сказать, что в минув- 
шем году, по данным судейской коллегии, 
список тех, чьи отчёты не поступили орга- 
низаторам соревнований, насчитывает 
ОКОЛО 70 позывных... 

Европейскую часть России в группе 
станций с одним оператором представля- 
ли 64 участника, азиатскую — 24, а весь 
остальной мир — 94. А воту станций с не- 
сколькими операторами во всех трёх 
группах в сумме было всего девять 
команд. 

В группе станций с одним оператором 
по европейской части страны лучшим был 
Владислав Кузьминых (ЧАД) из села 
Новая Малыкла Ульяновской области. На 
второе место вышел Александр Ганин 
(АТЗТ) из города Павлово Нижегородской 
области. Андрей Белов (ВОА4Е) из города 
Кузнецка Пензенской области был в этой 
группе третьим. 





Радиолюбительские 
КВ антенны 
для любых условий. 


Эксперимент прошёл удачно 
Борис СТЕПАНОВ (ВОЗАХ), г. Москва 


По азиатской части России в группе 
станций с одним оператором победил 
Геннадий Колмаков (ЧАЭМА) из села 
Розовка Омской области. Вторым здесь 
был Игорь Соколов (ЧАЭСОС) из Ека- 
теринбурга, а на третье место вышел 
Михаил Ильяшенко (РАЭ\) из города 
Яровое Алтайского края. 


Среди иностранных участников в группе '\^ 
станций с одним оператором лучшим был | 
литовский коротковолновик Альгис Уждо- 


нас (1У7М). Второе и третье места в этой 
группе заняли казахстанские коротковол- 
новики — соответственно Владимир Вини- 
ченко (УРОГ) и Николай Перминов (ЦМА!). 

Станций с несколькими операторами, 
как уже отмечалось, было немного. По 
европейской части России в этой группе 
лидировала команда АКАР\АИММ из села 
Поим Пензенской области. В её составе 
выступали ВКАЕЕ и НАЕ-669. По азиатской 
части страны — команда РМЮА (операторы 
ВАОАМ, В7ОАЕ ВХОАТ) из Красноярска. У 
иностранных участников лучшей была 
команда из Великобритании, выступав- 
шая под позывным ©6МС (операторы 
С6МС, САМЕМ, САВСО). 

Мы поздравляем победителей ВУЗАМ 
160 МЕТЕВН СОМТЕЗТ 2012 и благодарим 
всех, кто прислал отчёты! 

В таблице приведены результаты всех 
участников (по группам место, позывной, 
число связей, число очков за связи, мно- 
житель, результат). 
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Итоги ВУЗ$З!АМ 160 МЕТЕВ СОМТЕ$ЗТ 2012 


МОНТ-ОР ММОВЕО 53 НАТЕМ 78 426 36 15336 УМСЕЕ-ОР ВУ ЕЧ 
1 с6мс 125 683 50 34150 54 0Е97Р 75 393 38 14934 1 ЧАЗЕУ 251 738 72 53136 
2 ЗРЗРОГХ 111 593 45 26685 55 ОМ9СС 62 376 38 14288 2 АТЗТ 242 726 73 52998 
3 УВАНММ/ — 62 374 31 11594 56 \-2РР 57 370 38 14060 З АСАЕ 247 725 71 51475 
57 ОКЪММ 70 386 35 13510 4 Л\УЗАВ 233 691 73 50443 
МОНТ-ОР ВУ А$ 58 УОЗСАМ 63 382 34 12988 5 АтЗ@ 247 698 72 50256 
1 АМЮА 211 928 67 62176 59 ув 68 443 28 12404 6 ЧАРЕР 206 595 69 41055 
2 АКУЭСУА 104 449 44 19756 60 ОВМК 60 441 27 11907 г. АЗУА 209 599 67 40133 
61 ОНАМЕА 49 334 35 11690 8 АВ\У1СС 213 606 66 39996 
МОЕТ-ОР ВЫ ЕЦ 62 0785 60 345 33 11385 9 АТА 207 585 68 39780 
1 ЛИДЕРАМ — 215 642 68 43656 63 ИМАМ 68 352 31 10912 10 ЧААРМ 212 612 65 39780 
2 АКАНУТ 136 387 54 20898 64 $О04ЕМ 50 307 34 10438 11 ВАЗ! 192 561 66 37026 
3 АТМ 110 304 43 13072 65 ЧАТММ 58 383 26 9958 12 ЧАЗНО 200 557 61 33977 
4 ВААРУМА 28 715 19 1425 66 О77ЕА 55 286 33 9438 13 ЧАЗНВАУ/ 181 522 63 32886 
67 ЕМ6СЕ 52 317 29 9193 14 ВУ4ДАА 190 539 60 32340 
УИМСЬЕ-ОР МОВЬЕО 68 ЕЦбАА 47 339 27 9153 15 ВУ 172 486 66 32076 
1 [У7М 295 1841 79 145439 69 УТЛАА 54 303 29 8787 16 ЛОЗА 169 476 63 29988 
2 ЧРОЁ 237 1819 73 132787 70 УТ5ЕОХ 49 347 25 8675 17 ВАЗМС 174 499 60 29940 
3 ОМА 215 1648 71 117008 71 0Е2мМо2 47 266 31 8246 18 ЧАЗОСТ — 179 495 59 29205 
4 50 257 1591 73 116143 72 Е71НМ/ 57 280 28 7840 19 ЧАЛТСЕ 138 401 66 26466 
5 91Т5С 240 1493 72 107496 73 ОМ7АХ 53 259 27 6993 20 АЗОМ 164 451 58 26158 
6 Хау 247 1466 69 101154 74 ОКЛЕМХ 42 246 27 6642 21 ВУЗОХ 125 367 64 23488 
7 \-2кКО 218 1380 69 95220 тэ ЗРОЕС 39 222 21 4662 22 ВАбОЕ 156 434 52 22568 
8 ОК20\ 218 1308 65 85020 76 013.0 45 175 24 4200 23 ВАбХУ 140 405 51 20655 
9 (ЗАМ 207 1253 65 81445 77 УВАНИМ 35 195 21 4095 24 АМ17 144 389 52 20228 
10 УХЛУА 201 1187 64 75968 78 9$119 39 192 21 4032 25 ЧАЗУ 126 354 57 20178 
11 и8Ю 195 1244 61 75884 79 УН2ЕХК 26 193 20 3860 26 ЧАЯЕСО — 118 334 60 20040 
< 12 У$7М 195 1252 60 75120 80 УМ7ЕС 21 187 19 3553 27 яс6у 140 393 50 19650 
[4] 13 ЭА1АА 203 1202 62 74524 81 ЕЗЛМЗТ 22 150 20 3000 28 ЧАЗААС 118 329 59 19411 
14 ЧАЗЕР@ — 183 1144 64 73216 82 РАОТСА 23 134 20 2680 29 АИЗУА 129 357 53 18921 
| 15 1$7№ 187 1179 62 73098 83 ум9со 18 146 16 2336 30 АЗОЕР 121 337 56 18872 
|вё 16 УВ5УВ 191 1173 60 70380 84 ОЕ1МК$ 19 91 16 1456 31. — ЧАбУМ 125 352 50 17600 
о 17 ГУЭА 188 1153 60 69180 85 440 21 100 11 1100 32 ЧАЗМОХ — 103 297 51 15147 
18 УВЫММ 183 1100 60 66000 86 ЮЗЕРА 16 69 10 690 33 8739$ 103 295 50 14750 
о 19 (\У5АВ 168 1084 60 65040 87 СМААМ 9 54 11 594 34 АМ 103 291 50 14550 
20 ОН5РА 174 1112 58 64496 88 ОНбЕСМ 9 55 10 550 35 АОЗРХ 111 306 46 14076 
21 ЦХОЕЕ 179 1070 60 64200 89 и5иОХ Э 52 8 416 36 ВК4МАВ 101 286 48 13728 
| 22 ИХ7МХ 155 1006 58 58348 90 чи5но 15 55 6 330 37 ЧАЗЕЕВ 103 285 45 12825 
> 23 ЗРВМН 153 880 62 54560 91 ЕСС 7 28 7 196 38 ЧАРЕЕ 90 253 47 - 11891 
о 24 ит2щ 153 957 57 54549 92 ОК2ВЕМ 9 27 7 189 39 АВМ/ЗУС 89 242 44 10648 
25 (210 146 866 62 53692 93 ми 2 10 2 20 40 ЧАЗЗМ 83 236 45 10620 
< 26 циозм 135 856 56 47936 94 \УЕЗТА 1 5 1 5 41 ЧАбАУС 89 242 43 10406 
27 $мМ6м 133 826 57 47082 42 ВА2ЕМ 84 224 44 9856 
9 28 итИмМ 141 918 51 46818 УЭИМСЕЕ-ОР ВИ А$ 43 ЧАЗУБМ 93 242 40 9680 
29 [у2} 128 761 60 45660 1 ЧАЭМА 219 959 68 65212 44 ЧАЗЕАВ 76 223 43 9589 
О. 30 РЫИМ 122 726 54 39204 2 ЧАЗСОС — 183 820 67 54940 45 ЧАЗМЕ 79 215 43 9245 
5 31 \-2СУ 115 670 56 37520 3 ВАУ 160 696 57 39672 46 АМ\/ЗА! 91 242 36 8712 
32 ЦЧИ7УЕ 117 692 51 35292 4 ЧАЭАЧЦ 138 616 54 33264 47 А7МР 77 207 39 8073 
33 42. 123 744 47 34968 5 ЧАВМАА — 123 570 46 26220 48 ЧАЗАВ 66 190 40 7600 
34 ОН5Т$ 105 631 53 33443 6 АМ9ОС 92 369 47 17343 49 АМАСМ/ 72 195 38 7410 
35 ЕВ2АМ 110 635 52 33020 т АО9! 72 299 40 11960 50 ВАЗХС2 78 204 34 6936 
36 н@8С 110 634 49 31066 8 ЧАЭЗСВО 62 276 36 9936 51 АМААСХ 68 180 37 6660 
37 [У25А 99 617 50 30850 9 ЧАЭВА 52 238 39 9282 52 ВАТТУ 70 180 35 6300 
38 ОКаВО 96 592 52 30784 10 ЧАЭМИУ 45 185 34 6290 53 АЗРС 68 175 33 5775 
39 Е$5СР 96 628 49 30772 11 ВАЭЗЗКЕ 41 184 26 4784 54 АХбЕОЕ 64 183 29 5307 
40 $53\ 110 601 49 29449 12 АМЭЧ 41 165 27 4455 55 ЧАбНЕ 50 142 34 4828 
41 [У5О 105 591 48 28368 13 ЧАЭМР 41 152 25 3800 56 АОЗОА 55 145 33 4785 
42 ЗАЛА 98 591 48 28368 14 ЧАЭХВу 38 - 176 21 3696 57 ВАМ 56 151 31 4681 
43 иХ7У 100 607 44 26708 15 АЭЕВ 28 118 24 2832 58 АЗЕС 53 131 28 3668 
44 НАБбМЕ 95 553 46 25438 16 АКЭАУ 30 125 22 2750 59 АЗВАЕ 31 78 18 1404 
45 $м6мос —89 567 44 24948 17 ЧАООЕ 27 109 22 2398 60 ВАбХВ 30 71 17 1207 
46 ЗМ1ОРИ 89 520 44 22880 18 РАОСО 30 102 20 2040 61 АМ2ЕО 20 55 14 770 
47 ихоно 83 557 39 21723 19 АМЮОЕТ 23 86 19 1634 62 АМАМН 13 44 15 660 
48 ЗЕбЕ 78 470 44 20680 20 АМЮЕВМ 17 63 17 1071 63 ЦАЗУН@ 15 38 10 380 
49 4500@ 74 478 42 20076 21 ВАЭАР\/ 17 63 14 882 64 ЧАЗМС 2 4 З 12 
50 ИМ5ЕММ 78 507 36 18252 22 ВТУ 14 54 14 756 
51 отомв 70 448 38 17024. 23 АМЮВС 8 23 9 207 СНЕСКЬОС 
52 4$0мМ$ 70 455 35 15925 24 ЧАСОВ 0 0 0 0 УЧРАМ, ЧАЭСВМ, ВО7М, УЗ@КЕ, $5721. 


Приглашает ЛРУ! 


После большого перерыва радиолюбители Украины в 

этом году вновь проведут очно-заочный чемпионат страны 

| по радиосвязи на коротких волнах. "Очники" соберутся в 
районе Горловки (Донецкая область) и будут использовать 
блоки позывных ЕМ231А-17, ЕМ2З1А-1 и ЕО2З1А-1. Эфирная 
часть чемпионата состоится 1 июня и пройдёт в два тура: с 
15.00 до 17.59 ис 18.00 до 20.59 ЦТ, т. е. в течение первых 
шести часов "1АВУ А1 Ее@еа Вау". 

Уже поступили заявки на участие в ОЗЧУ-2013 от 23 ко- 
манд из десяти областей страны. Вне конкурса в чемпиона- 
те выступят и четыре российских спортсмена. 

Лига радиолюбителей Украины приглашает россиян 
поддержать своих украинских коллег и принять участие в 
заочной части чемпионата. Его положение и все новости 
можно найти на сайте <В@р://миммм.охспи2013.ри$Ки. 
сот/илаех.Пт>. Победители заочной части будут награж- 
дены дипломами, а все остальные её участники получат 
памятные "Сертификаты ОЗЧУ-2012". 
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# ая — Дель радио 


Крейсер "Аврора" 
вышел в эфир 


Юрий КРОПОТОВ, г. Москва 


В наше время систем сотовой 
связи и Интернета неизмеримо 
остаётся важной и существенной 
роль радио, а радиолюбительство 
продолжает развиваться — у него 
появляются новые направления. 
Совет ветеранов Службы связи ВМФ 
и Союз радиолюбителей Воору- 
жённых сил в последние годы стали 
инициаторами проведения не- 
скольких значимых радиолюбитель- 
ских мероприятий, в том числе по 
теме “Мемориалы А. С. Попова". 
Одним из них стало открытие 
16 марта этого года радиолюби- 
тельской станции на легендарном 
крейсере-музее “Аврора“. Первый 
раз, после многолетнего перерыва, 
связи в радиолюбительском эфире с 
"Авроры" провели 6 декабря 2011 г, 
посвятив этот выход в эфир 102-й 
годовщине создания Службы связи 
ВМФ. В этот день и было принято 
решение руководством Централь- 
ного военно-морского музея соз- 
дать на "Авроре" постоянную кол- 
лективную радиостанцию, через ко- 
торую музей будет участвовать в 
радиолюбительских программах 
морской направленности, отмечать 
в радиолюбительском эфире исто- 
рические даты Российского флота. 

Радиолюбительская станция на 
"Авроре" ВЕТА начала работать, уча- 
ствуя в соревновании “Мемориал 
А. С. Попова", организованном жур- 
налом "Радио". Положение о сорев- 
новании особо оценивало связи с 
мемориальными станциями, которые 
находятся в музеях, связанных с дея- 
тельностью А. С. Попова и носящих 
его имя. Радиостанция на "Авроре" 
имеет полное право в дальнейшем 
относиться к мемориальным стан- 
циям А. С. Попова, ведь первый ком- 
плекс средств радиосвязи на этом 
корабле был установлен под его 
непосредственным руководством. 

"Аврора" — это пятый корабль- 
музей, на котором есть постоянная 
любительская радиостанция. В чис- 
ло других входят исследовательское 
судно “Витязь" (Калининградский 
Музей мирового океана), ледокол- 
музей “Леонид Красин" (г. Санкт- 
Петербург), подводная лодка-музей 
Б-396 "Новороссийский комсомо- 
лец" (Московский музейно-мемори- 
альный комплекс истории Военно- 
морского флота России), ледокол- 
музей "Ленин" (г. Мурманск). 


Окончание. 
Начало см. на З-й с. обложки 





На радиостанциях кораблей-му- 
зеев регулярно выходят в эфир дет- 
ские и юношеские радиоклубы, моло- 
дёжь. Так, на коллективной радио- 
станции подводной лодки Б-396 
"Новосибирский комсомолец" не раз 
выходил в эфир детский радиоклуб 
"Морская душа“ Московского объ- 
единённого морского корпуса ге- 
роев Севастополя под руководством 
В. Варушкина (ЛУЗАЦ). Постоянно 
приглашает для участия в соревно- 
ваниях на ледокол "Леонид Красин" 
руководитель радиолюбительской 
станции Н. Сашенин (ВУТАО) учени- 
ков радиокласса Санкт-Петер- 
бургского центра детского техниче- 
ского творчества и курсантов 
Военной академии связи. Централь- 
ный военно-морской музей плани- 
рует привлекать к работе в эфире 
подростков Нахимовского училища 
с радиолюбительской станции крей- 
сера "Аврора". 

В прошлом году командой дет- 
ского радиоклуба "Планета" (руко- 
водитель клуба А. Соломко) Центра 
дополнительного образования де- 
тей "Радуга" станицы Брюховецкая 
Краснодарского края была успеш- 
но проведена радиоэкспедиция на 
борту крейсера-музея “Михаил 
Кутузов", посвящённая 229-й го- 
довщине Черноморского флота и 
деятельности А. С. Попова по пер- 
воначальному вооружению Черно- 
морского флота средствами радио- 
связи. Участие подростков-радио- 
любителей в праздновании Дня 
Военно-Морского Флота, их исто- 
рико-патриотические сообщения, 
переданные в радиолюбительском 
эфире, способствовали содержа- 
тельному проведению праздника, 
популяризации приоритетов оте- 
чественной науки, развитию радио- 
любительства среди подростков и 
молодёжи. Совет ветеранов Служ- 
бы связи Военно-Морского Флота и 
Союз радиолюбителей Вооружён- 
ных сил РФ предложили сделать 
традицией участие детского радио- 
клуба "Планета" в проведении дней 
Черноморского флота, их работу с 
борта крейсера-музея “Михаил 
Кутузов". 

Радиолюбители Санкт-Петербур- 
гского регионального отделения 
Союза радиолюбителей России 
являются активными проводниками 
характерных для их региона между- 
народных и российских радиолю- 
бительских программ — "Острова в 
эфире", "Маяки", "Крепости". Учас- 


тие в мероприятиях по указанным 
программам способствует сохра- 
нению мирового морского насле- 
дия. Есть надежда, что радиоэкспе- 
диция, проведённая в 2010г на 
форт "Граф Милютин" (Южный 
форт № 3) Кронштадтской военно- 
морской крепости, где родилась 
слуховая радиотелеграфия, будет 
традиционной. Благодаря под- 
держке Морского совета при пра- 
вительстве Санкт-Петербурга в 
2012 г. состоялась радиоэкспеди- 
ция на первый форт Кронштадтской 
крепости Кронштлот. Желательно, 
чтобы и эта радиоэкспедиция тоже 
стала традиционной. Радиолюби- 
тели Санкт-Петербурга за прошед- 
шие два года нашли своё достой- 
ное место на слётах добровольной 
морской спасательной службы 
Кронштадта, проходивших на фор- 
те Тотлебен. 

Особое значение в списке мест, 
связанных с первыми шагами 
радио, занимает остров Гогланд. В 
феврале—апреле 1900 г. здесь, на 
утёсе, получившем позднее назва- 
ние Телеграфный, работала радио- 
станция первой в мире практиче- 
ской радиолинии "Гогланд—Котка". 
Успешная работа этой радиостан- 
ции, развёрнутой для обеспечения 
аварийных работ по снятию с при- 
брежных камней броненосца бере- 
говой обороны "Генерал-адмирал 
Апраксин“, дала основание принять 
средства радиосвязи на вооруже- 
ние Российского флота. Первая 
радиограмма, принятая радиостан- 
цией на Гогланде 5 февраля 1900 г. 
от Морского штаба, позволила 
направить ледокол "Ермак" для 
спасения рыбаков — этот факт 
облетел весь мир. В радиолюби- 
тельском эфире работа с острова 
Гогланд пользуется особым уваже- 
нием. 

Ещё одно мероприятие, посвя- 
щённое А. С. Попову, состоялось в 
январе этого года. О нём журнал 
"Радио" рассказывал в мартовском 
номере журнала. Радиолюбители 
Москвы вышли в эфир из здания 
Политехнического музея, отмечая 
111-ю годовщину выступления 
Александра Степановича в его сте- 
нах на И электротехническом съез- 
де России. К сожалению, в данном 
случае о рождении традиции гово- 
рить не приходится, так как сейчас 
Политехнический музей уже закрыт 
на длительный срок для посещений. 
Работа в эфире на этот раз прохо- 
дила без зрителей, “при закрытых 
дверях". 

Проведённые по инициативе 
Совета ветеранов Службы связи 
ВМФ и Союза радиолюбителей 
Вооруженных сил радиолюбитель- 
ские мероприятия могут стать 
основой радиолюбительской про- 


граммы "Мемориалы А. С. Попова", | 


а результирующие элементы этой 
программы достойно будут пред- 
ставлены в следующей пятилетней 
"Государственной программе пат- 
риотического воспитания граждан 
РФ". Е 
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Автоматический антенный 


тюнер для ОВР 
Иван ШОР (ВАЗИОЖК), г. Курск 


ри работе в полевых условиях, 

даже с использованием предвари- 
тельно настроенных антенн, их развёр- 
тывание на неоптимальных высотах или 
влияние окружающих предметов созда- 
ёт ситуацию, когда антенна не может 
быть согласована без дополнительного 
устройства — антенного тюнера. Отме- 
тим, что при этом нет необходимости 
проводить согласование в широком 
диапазоне значений активного и реак- 
тивного сопротивлений. 












В настоящее время существуют 
много конструкций внешних антенных 
тюнеров, в том числе и автоматических. 
Какие-то из них изготавливают радио- 
любители самостоятельно, но бблышую 
часть — фирмы, производящие аппара- 
туру связи. Для работы малой мощ- 
ностью (ОВР) представляют интерес 
тюнеры, которые можно установить 
непосредственно между питающим фи- 
дером и антенной, что позволит свести 
к минимуму потери мощности при пе- 
















редаче и компенсировать реактивную 
составляющую антенны на её зажимах 
питания. В качестве примера портатив- 
ных антенных тюнеров, не требующих 
питания для удержания реле после 
настройки, можно назвать модели ШОС 
7-100 иТ1 Еесгай. К сожалению, негер- 
метичное исполнение не позволяет 
размещать их на зажимах антенны в 
полевых условиях. 

Также, работая ОНР в полевых усло- 
виях, важно максимально упростить 
действия оператора и сократить число 
соединяемых блоков при развёртыва- 
нии радиостанции. При наличии встро- 
енного антенного тюнера (как в подав- 
ляющем большинстве импортных тран- 
сиверов) эти условия выполняются. Но 
при использовании самодельных тран- 
сиверов необходимо присоединять 
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дополнительно ручной или автоматиче- 
ский тюнер, при этом, как правило, он 
включается между трансивером и фи- 
дером антенны. Часто эксплуатация 
импортных тюнеров предусматривает 
работу совместно с трансивером опре- 
делённого типа или имеющего соответ- 
ствующий интерфейс, да и стоимость 
такого устройства нередко может пре- 
вышать стоимость фирменного или 
самодельного трансивера. 
Предлагаемый автоматический ан- 
тенный тюнер, схема которого показа- 
на на рис. 1, предназначен для экс- 
плуатации в любых климатических 
условиях. Можно расположить его 
непосредственно на мачте (на зажимах 
дипольной антенны с симметрирую- 
щим устройством) или на изоляторе 
несимметричной антенны. Питание в 


тюнер поступает по ВЧ фидеру через 
разъём Х\/1 от узла управления, кото- 
рый обеспечивает разделение пере- 
менного ВЧ тока, поступающего от 
трансивера, и постоянного тока, пита- 
ющего устройство. 

Настройкой тюнера управляет мик- 
росхема ОО] — микроконтроллер 
АТтеда16 с загруженной в него про- 
граммой. Согласующим элементом 
тюнера служит Г-образное ЁЕС-звено, 
состоящее из пяти конденсаторов С5— 
СЭ и четырёх катушек индуктивности 
4—7. Их взаимную коммутацию обес- 
печивают поляризованные бистабиль- 
ные ВЧ реле К2—К11, которые в соот- 
ветствии с программой микроконтрол- 
лера позволяют составить и сохранить 
при отключении питания 1024 комби- 
нации, что достаточно для приемлемо- 
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типные ячейки и на рис. 1 
изображены в виде прямо- 
угольников, имеющих обо- 
значения по принадлежнос- 
ти к коммутируемому эле- 
менту (“С5"—"С9", “1 4”"— 
"[ 7"). Базы этих транзисто- 
ров подключены к портам 
микроконтроллера через 
резисторы 1Н1 и 182. При 
этом обмотки реле включе- 
ны через резисторы с со- 
противлением 270 и 75 Ом, 
что развязывает ёмкость 


К @НТЕННЕ якоря и контактов реле отно- 





22-831, В52-К61 270 
К52-А51 75 


го согласования активного сопротив- 
ления от 20 до 200 Ом в диапазоне 
80 метров и согласования в большем 
интервале сопротивлений в диапазо- 
нах 10—40 метров, с КСВ менее 1,5. 
Максимальная ёмкость ЕС-звена со- 
ставляет 310 пФ, а максимальная ин- 
дуктивность — 3,75 мкГн. Минимальный 
шаг переключения ёмкости — 10 пФ, 
индуктивности — 0,25 мкГн. Работа тю- 
нера в диапазоне 160 метров не преду- 
смотрена, так как он редко использует- 
ся в полевых условиях, да и согласова- 
ние на частотах ниже 3 МГц потребова- 
ло бы применения большего набора кон- 
денсаторов и катушек индуктивности. 
Переключение реле происходит по 
командам микроконтроллера через 
электронные ключи на транзисторах 
Т\УТТ и 1\Т2. Они объединены в одно- 


сительно общего провода и 
настраиваемой —ЁС-цепи. 
Также эти резисторы огра- 
ничивают ток и дополни- 
тельно защищают ключи от 
напряжения самоиндукции 
реле. 

При построении само- 
дельных антенных тюнеров 
иногда возникает проблема, 
связанная с датчиком КСВ, 
который выполняют, как пра- 
вило, как направленный 
ответвитель на трансформа- 
торах. Изготовление такого 
датчика требует от радиолю- 
бителя дополнительных тру- 
дозатрат и применение при- 
боров для его калибровки. 

В предлагаемом тюнере 
применён мостовой метод 
измерения согласования, 
хорошо работающий в ши- 
рокой полосе частот и обес- 
печивающий постоянную 
нагрузку трансивера на со- 
противление, близкое к 
50 Ом, независимо от со- 
стояния согласующей ЕС-це- 
пи. Однако максимальная 
мощность, долговременно 
рассеиваемая на элементах 
моста, не должна превы- 
шать 10 Вт, что выполнимо 
для ОНР-трансиверов. Для 
трансиверов мощностью до 
50 Вт потребуется снижать 
выходную мощность при на- 
стройке или вводить АЕС. 

Алгоритм работы устрой- 
ства следующий. На разъём 
ХМЛ через фидер поступает 
постоянное напряжение от 
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источника питания. Срабатывает реле 
К1 и своими контактами включает в 
цепь "трансивер-антенна" датчик изме- 


рения КСВ. Одновременно с этим ' 


напряжение поступает на стабилизатор 
ОА2, питающий микросхему 001, и 
запускает программу, записанную во 
ЕЕАЗН-памяти микроконтроллера, ко- 
торая анализирует напряжение на 
входе и детекторе измерительного 
моста с появлением ВЧ напряжения от 
передатчика. - 


Высокочастотный мост образован \ 


резисторами Н4— Нб и входным сопро- 
тивлением антенны. В диагональ моста 
через конденсаторы СЗ и С11 включён 
детектор разбаланса — диод \03. Вы- 
прямленное диодом напряжение через 
фильтр, реализованный на элементах 
В9, В10, 13, С13, С14, поступает на вход 
АЦП микроконтроллера (канал 0). ВЧ 
напряжение с входа моста, выпрямлен- 
ное диодами \В1, \02, через фильтр на 
элементах Н7, С4, С15, С16, 18 посту- 
пает на другой вход АЦП МК (канал 1). 
Стабилитроны \04 и \05 с напряжени- 
ем стабилизации 4.8...5 В защищают от 
перегрузки порты АЦП. Дроссели Е 1, 12 
предназначены для разделения посто- 
янной и переменной составляющих 
токов, текущих по фидеру. Дроссели 19, 
:10 служат для развязки цифровой и 
аналоговой цепей питания микроконт- 
роллера при работе АЦП. 
Микроконтроллер сравнивает полу- 
ченные данные с параметрами на- 
стройки предыдущего согласования 
(значение КСВ), записанными в энерго- 


независимой памяти ЕЕРВОМ, и если ' 


они совпадают, завершает работу. 

При несовпадении записанного зна- 
чения (подключена новая антенна, был 
сделан переход на другой диапазон или 
присутствует заметное изменение КСВ 
по диапазону) тюнер переходит в ре- 
жим настройки, через порт РА4 микро- 
контроллер открывает ключ на транзис- 
торах \/ТЗ, \Т1 и на реле К2—К11 пода- 
ётся напряжение питания. 

Программа выбирает из ЕЕАЗН-па- 
мяти записанные табличные параметры 
|С-цепи и переключает с грубым 
шагом значения ЕЁ и С. После нахожде- 
ния минимума напряжения на диагона- 
ли моста программа переходит к точ- 
ному подбору элементов цепи для 
нахождения оптимального соотноше- 
ния ЕС. 
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Рис. 3 


При завершении настройки тюнера 
происходит запись новых найденных 
значений цепи в ЕЕРАОМ-памяти мик- 
роконтроллера. На выводе порта РА7 
устанавливается уровень лог. 1, откры- 


вается транзистор \Т2, цепь питания 
тюнера замыкается через резистор Н18 
на общий провод, и узел управления 
отключает питание. Лог. 0. на выводе 
порта РАЗ закрывает предохранитель- 


Рис. 5 


ную цепь на транзисторе \Т4 и не пре- 
пятствует открыванию \Т2. 

Так как вход и выход устройства 
постоянно гальванически связаны с 
фидером и полотном антенны, в тюнере 
установлены элементы защиты от пре- 
вышения постоянного напряжения в 
фидере, а значит, и на цепях питания 
тюнера — варистор ВУ1 с напряжением 
срабатывания 24 В и диод \/06 с напря- 
жением срабатывания 27 В, который 
защищает от коротких перенапряжений 
в цепи питания стабилизатора микро- 
контроллера. Разрядник Е\1 с пробив- 
ным напряжением 80 В и резистор НЗ 
защищают от статических и грозовых 
разрядов. 

При питании тюнера и радиостанции 
от аккумуляторов возможно кратковре- 
менное пропадание или снижение на- 
пряжения, а при воздействии импульс- 
ных или радиопомех — сбой программы 
микроконтроллера и повреждение дан- 
ных ЕЕРРВОМ. Для защиты от такой си- 
туации установлена микросхема ВАТ — 
внешний супервизор (детектор пониже- 
ния/повышения напряжения) питания, и 
запись в ЕЕРРОМ возможна только при 
допустимом напряжении питания. При 
этом в течение всего времени работы 
(настройки) тюнера регистры адреса 
ЕЕРВОМ обнулены, что дополнительно 
защищает сохранённые данные. 

Схема узла управления приведена на 
рис. 2. При включении питания тумбле- 
ром 2$А1 через открытый транзистор 
2\/Т1 включается реле 2К1, и напряже- 
ние через узел контроля тока на 2\Т2, 
фильтрующую цепь 21, 112, 262—2С4 
и замкнутые контакты реле 2К1.1 посту- 








Рис. 7 221 201 19 


пает на центральный проводник фиде- 
ра. Дроссель 2.2 предотвращает зате- 
кание ВЧ токов по оплётке фидера в 
узел управления. Конденсатор 2С5 
препятствует открыванию транзистора 
2\/Т2 от коротких импульсных помех. 
Как упоминалось ранее, по оконча- 
нии процесса настройки цепь питания 
тюнера замыкается на общий провод 
через резистор В18. Снижение напря- 
жения на базе транзистора 2\Т2 приво- 
дит кего открыванию, а это, в свою оче- 
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редь, приводит к 
срабатыванию 
триггера, постро- 
2025 енного на транзи- 
** 1^79 сторах 2\ТЗ и 
19 2\/Т4. Транзистор 
2\/Т1 закрывает- 
ся, отключается 
реле 2К1 и пре- 
кращает подачу 
питания в тюнер. 
Загорается све- 
76 тодиод 2НЕЛ, сиг- 
17 нализирующий о 
завершении про- 
цесса настройки. 
При размыкании 


тумблера 25$А1 
устройство обес- 
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18 точивается, и при 


последующем 
включении оно снова переходит в ре- 
жим готовности к настройке. 
Конструктивно тюнер смонтирован 
на двух печатных платах, хотя прове- 
дённые позже эксперименты показали, 
что при мощности 10 Вт и грамотной 
трассировке платы с сохранением 
больших площадей общего проводника 
он может быть выполнен и на одной. В 
авторском варианте платы соединены 
между собой жгутом проводов МГТФ. 
Цепи выпрямленного напряжения диа- 
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гонали и входа моста должны быть 
экранированы. На жгут надет феррито- 
вый фильтр-защёлка. 

Плата тюнера размерами 210х96 мм 
(рис. 3) изготовлена из двусторонне 
фольгированного стеклотекстолита. 
Плата контроллера размерами 77х57 мм 
(рис. 4) и плата узла управления раз- 
мерами 46х26 мм (рис. 5) изготовле- 
ны из односторонне фольгированного 
стеклотекстолита. Расположение эле- 
ментов на них показано на рис. 6—8 
соответственно. Детали на плате тюне- 
ра смонтированы со стороны печатных 
проводников, за исключением реле 
К1—К11, дросселя 12 и конденсаторов 
С5—С9, С10, С19. Фольга со стороны 
установки этих деталей удалена только 
над, местами установки реле, а остав- 
щаяся выполняет функцию общего про- 
вода. Фольга общего провода обеих 
сторон платы соединена между собой 
полоской фольги, припаянной по пери- 


метру, и выводами деталей отмеченных | 
на виде расположения деталей (рис. 6) 
крестами. Детали на платах управления | 
и контроллера также установлены со! 
стороны печатных проводников, за ис- | 


ключением микросхемы ОО] и дроссе- 
лей 19, 110. Для микроконтроллера 001 
на плате ан панель. 


не ЕЛА | 
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В статье представлен новый ВЧ вольтметр переменного 
напряжения с диапазоном частот до 3 ГГц — АКИП-2403, который 
может стать незаменимым в лабораториях и мастерских при 
настройке и калибровке различной УКВ аппаратуры. 
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АКИП-2403 (фото 1) явля- 
ется новейшей разработкой и 
обладает широким частотным 
диапазоном и функциональ- 
ностью. Новый вольтметр соче- 
тает в себе функции цифрового 
милливольтметра переменного 
напряжения, измерителя мощ- 
ности высокочастотных сигна- 
лов и частотомера. 

Измерение переменного 
напряжения в широкой полосе 
частот с минимальной погреш- 
ностью является нетривиальной 
задачей. Для того чтобы обеспе- 
чить линейность АЧХ и заданную 
точность, в приборе исполь- 
зуются сменные детекторные 


преобразователи. В комплект поставки к 


прибору входит высокочастотный проб- 
ник с частотным диапазоном от 9 кГц до 
1,2 ГГц. Таким пробником можно под- 


ключаться непосредственно к измеряе- | 


мой аппаратуре. Для подключения к ВЧ 
тракту используется тройник, который 
вместе с нагрузкой сопротивлением 
50 Ом и переходником между типами 
разъёмов М-ВМС входит в ком- 
плект поставки. Также АКИП- 
2403 позволяет проводить из- 
мерения в тракте с волновым 
сопротивлением 75 Ом — для 
этого необходимо использовать 
эквивалентную нагрузку, кото- 
рая поставляется опционально. 
Для расширения частотного 
диапазона используются опцио- 
нальные детекторы (фото 2) с. 
граничной частотой до 2 или 
3 ГГц. Они имеют нормирован- 
ную АЧХ, примерный вид кото- 
рой приведён на их корпусе. 
На передней панели АКИП- | 
2403 расположен болышой конт- 
растный ЖК дисплей (фото 3), 
который обеспечивает деталь- 
ное отображение текущих пара- 
метров вольтметра, его ре- 
жимов и результатов измере- 
ния. В середине экрана на зелёном поле 
крупным шрифтом отображается основ- 
ной результат измерений. Под цифро- 
вым значением текущего измерения 
присутствует аналоговая шкала, по 
которой удобно отслеживать динамиче- 
ский процесс. Внизу располагается 
поле, на котором выводятся результаты 
дополнительных измерений — макси- 
мальное, минимальное и относительное 
значения измеряемого напряжения. 
Любое из этих значений можно устано- 
вить в качестве основного, которое 
будет отображаться в центре экрана. 
Справа на экране отображаются уста- 
новки для различных режимов работы 
вольтметра, а рядом с экраном распо- 
ложены функциональные кнопки для 
выбора соответствующей настройки. 
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Вольтметр АКИП-2403 очень прост в 
управлении. Основные режимы можно 
вызвать кнопками на передней панели — 
это меню измерений, системное меню 
и режим частотомера. Установка чис- 
ленных значений (например, пределов 
допуска или опорного уровня) осу- 
ществляется курсорными кнопками. 
Для простоты измерений отдельными 
кнопками настраиваются диапазон 
измерений, скорость измерений, уста- 
новка нуля и запуск процедуры калиб- 
ровки. - 

Вольтметр обладает весьма высоки- 
ми метрологическими характеристика- 
ми. Он позволяет измерять напряжение 
от 1 мВ до 10 В... (на нагрузке 50 Ом) и 
уровень сигнала в интервале -47... 
+33 дБмВт. Максимальное разрешение 


Современный ВЧ вольтметр 
АКИП-2403 


достигает 1 мкВ и 0,01 дБ. Для более 
точных измерений есть выбор между 
автоматической и ручной установками 
предела. Выбор предела измерения 
напряжения возможен из ряда: 4, 40, 
400 мВ и 4, 1О0В. Вольтметр 
имеет две скорости измерений. 
При скорости два измерения в 
секунду на дисплее отображает- 
ся четыре разряда, при скорос- 
ти 20 измерений в секунду — три 
разряда. Для повышения точно- 
сти измерений в АКИП-2403 
предусмотрены установка нуля 
и процедура калибровки. При 
смене пробника или изменении 
условий проведения измерений 
рекомендуется провести новую 
калибровку. 

Помимо измерений напряже- 
ния, АКИП-2403 может измерять 
мощность и частоту. Измерение 
мощности — штатная функция, и 
переключение между режимом 
вольтметра и ваттметра осуществляет- 
ся в меню измерений. При измерении 
напряжения в дополнительном окне 
экрана отображается соответствующий 
ему уровень мощности. Опция 6б-раз- 
рядного частотомера встраивается на 
заводе и имеет вход типа ВМС. Доступ- 
ны варианты исполнения с максималь- 
ной частотой до 1,5/ 2,5/3,5 ГГц (опция 
1/2/3 соответственно). Частото- 
мер позволяет работать с сигна- 
лами от 50 мВ до 5 Ве, погреш- 
ность образцового генератора 
составляет 0,0005 % (5 ррт). 

Для связи с персональным 
компьютером новый вольтметр 
имеет интерфейс В$-232, рас- 
положенный на задней панели 
прибора. Опционально предла- 
гаются интерфейсы ЦЗВ и СРВ. 

Вольтметр АКИП-2403 необ- 
ходим для мастерской и лабора- 
| тории при измерении ВЧ напря- 
жений, например, для тестиро- 
вания стандартного источника 
сигнала УНЕ (УКВ диапазона). 
Повторяемость результата, вы- 
сокое разрешение и точность 
измерений позволяют приме- 
нять АКИП-2403 для решения 
многих измерительных задач: 
измерения выходного напряжения на 
источнике сигнала, определения его 
стабильности, а также в качестве этало- 
на для измерения напряжения в полосе 
10 кГц...3000 МГц, измерения ВЧ на- 
пряжения в автоматических системах 
тестирования, при тестировании усили- 
телей и аттенюаторов и пр. Видео- 
обзор возможностей и достоинств мил- 
ливольметра АКИП-2403 можно по- 
смотреть здесь: <ИЧр://уоцфи.Бе/ 
п\У75АЗЗККИ>. 


Подробные технические характе- 
ристики приборов можно найти на 
сайте <ищи.ри$Ё.ги>. Консульта- 


ции по вопросам измерительной 
техники — по тел. (495) 777-55-91 
и по е-тай Зто®ри${т.сот>. 











[3 52455 ЕТ ить вается, более [пблутова 
тысяч кораблей памятников! М лногие|из|них 








ной'крейсер Аврора: ‘например, является 
} филиалом Центрального. Е морского 
эизимузея Он был(построен ви 900 г. насудо- 

—верфи "Новое. адмиралтейство!, ав его ос- 






— ‘мал участие’Александр, Степанович!'Попов-- 


В преддверии 68-го`Дня‘радио радиолюби-___ 


*” ‘тели Санкт-Петербурга” ‘установили на 
борту корабля-музея любительскую радио- 
станцию. Об этом и других радиолюби- 
тельских мероприятиях, связанных с 
именем Попова, ‘рассказывает сотрудник 
Росвоенцентра ‘при’ правительстве РФ, 
член бюро совета ветеранов Службы связи 
ВМФ, капитан 1-го ранга запаса Юрий 


| Васильевич Кропотов. 













го 2 ” АА 
а 44 $: 9 
Радиостанция Крейсера ВРТА вышла в 


эфир! Пайл-ап на диапазоне 40 метров 
"разгребает" Николай Сашенин (РУТАО). 


оья х 





превращен в\музеи/Пришвартованный в' 
_ СЕТЕ тербурге? ул! Петровской ‘набереж-. 


” нащении_ ЕЕ ТИВ радиосвязи прини- 


м ‘статью на с. 59). 


План первой радиорубки крейсе- 
ра, составленный А. С. Поповым. 
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ьЕ Москва, 


ОБ ОЗНАМЕНОВАНИИ 590-ЛЕТИЯ СО ДНЯ ИЗОБРЕТЕНИЯ 
РАДИО А. С. ПОПОВЫМ 


В ознаменование 50-летия со дня изобретения радно 
русским ученым А. С. Поповым, исполняющегося 7 мая 
1945 года, Совет Народных Комиссаров Союза ССР по- 
становил: 

1. Установить памятник А. С. Попову в г. Ленинграде. 

2. Соорудить обелиск на острове Гогланд, на месте, 
де впервые в мире была использована радиостанция 
‹истемы ДА. С. Попова для спасения человеческих жизней. } 

3. В целях увековечения памятн изобретателя радно 
^. С. Попова учредить золотую медаль имени А. С. По- 
нова, присуждаемую ежегодно в одном экземпляре со- 
зетекнм (и зарубежным ученым за выдающиеся научные 
работы и изобретения в области радио. 

Присуждение медали возложить на Академию Наук Не 
СССР. Поручить Академии Наук СССР разработать и ] 
представить на утверждение Совнаркома СССР проект 
Положения о медали имени А. С. Попова. 

4. Учитывая важнейшую роль радио в культурной н | 
политической жизни населения и для обороны страны, в 
целях популяризации достижений отечественной науки и | 
ссхники в области радио н поошрения раднолюбитель- 
ства среди широких слоев населения, установить 7 мая 
еж сгодный «День радно». 

5. Учредить значок «Почетный радист» для награжде- 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
] 
| 
| 
| 
| 


- Совнарком СССР 
постановил 2 мая . 
1945 г. — отныне : 
Дню радио быть! 





Любительской радиостанцией КРЕЛА на "Авроре" 
командует Сергей Парфенов (КОЛАР). на 
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($В-осциллографы АКИП 


карман не тянут! 








‚ %39 моделей е Дискретизация до 5 ГГц 
' ®Полоса пропускания до 500 МГц е Память до 1 ГБ 
‚ 5 причин приобрести Ч$В-осциллограф АКИП & 
1.Компактность и мобильность У5В-осциллографа 4.Возможность сохранения оцифрованного сигнала 
‚  2.Тестовая и измерительная лаборатория в одном ограничена только ёмкостью НОВ компьютера 
приборе: осциллограф, генератор, анализатор спектра —5.Расширение функциональности с помощью 
‚ _ 3.Монитор компьютера больше и удобней экрана бесплатных обновлений ПО 

традиционного осциллографа 


_———-— 


й 6 119071, г. Москва, 2-й Донской пр. д. 10, стр. 4 
2) ПРИСТ 


тел.: (495)777-5591; факс: (495) 633-8502 
ри {@ри$.ги; мллллм/.ри$&.ги 


